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PREDGOVOR

Razvoj urbanih sredina sa svim sadrzajima u kojima se odvija
ljudska delatnost u mnogome je uslovljena i nadéinom razreSenja
snabdevanja vodom 1 evakuacije upotrebljenih i ostalih suvi$nih
voda iz te sredine. Voda postaje sve viSe primarni faktor planiranja
razveja naselja, a njena sve veéa potreba za razliCite namene zahteva
da se sa njom mora da postupa racionalno i pre svega struéno.

Slozenost ovog problema je uslovila potrebu za obezbeden-—
jem stru¢nih kadrova koji ¢e moéi da odgovore ovim zahtevima.

Ispunjavajucéi svoju profesionalnu obavezu i zahteve stude-
nata napravljen je ovaj udzbenik sa namerom da isti moZé korisno
posluziti i ostalim zainteresovanim koji se bave problematikom
snabdevanja naselja vodom i kanalisanja, posebno u delu manjih
naselja i svih vrsta objekata.

Udzbenik se sastoji iz Sest poglavlja koja su funkcionalno
povezana u jednu celinu.

U poglavlju (1) Citalac se uvodi u problematiku, razja$njava
potrosnja vode i upoznaje sa uslovima i zahtevima za zahvatanje i
ispuStanje vode.

Obzirom na obimmnost saznanja u oblasti kaptiranja i za-
hvatanja vode kao i specificnosti koje se pojavljuju kod njihove
prakti¢ne primene, u knjizi je ukazano samo na osnovne principe
zahvatanja vode iz izvoriSta sa razliCitih lokaliteta i posebno
ukazano na znacaj ocene kvaliteta vode prezentacijom hemijskih i
biolo8kih osobina vode.

Podrska razumevanju i kvantifikaciji parametara data je
kroz osnove hemije i bakteriologije vode, kao i pregled vazeéih
normativa kvaliteta vode za pice i industrijske potrebe i normativa
za prihvatanje otpadnih voda.

Kroz poglavlje (2) su obradeni materijali za izvodenje mreze
vodovoda i kanalizacije. Na osnovu osnovnih kriterijuma i podela
materijala po funkciji i vazeéih standarda dat je prikaz kroz nacrte
i merne veli¢ine za ugradivanje, Sto korisnicima obezbeduje podloge
za projektovanje.

Vodovod i kanalizacija zgrada




Poglavlje (3) obraduje problematiku snabdevanja vodom
zgrada. Citalac se uz prethodno podseCanje na osnove hidraulike
uvodi u problematiku od projektovanja, preko proratuna, do izvodenja
i kontrole izvedenih objekata u sistemu snabdevanja vedom zgrada.

Kanalizacija zgrada je obradema u poglavljh {4) i meto~
dolodki na isti na¢in kao i kod vodovoda zgrada obraduje proble-
matiku dvoriSne i unutrasnje kanalizacione mreze.

Poglavije (5) je posveceno vazec¢im propisima, normativima
{ standardima koji va?e u oblasti projektovanja i izvodenja vodovoda
i kanalizacije zgrada. :

U poglavlju (6) u vidu priloga dat je izvod iz Kkataloga
proizvodaca cevnog materijala i opreme koji korisnicima ove knjige
treba da pruzi neposrednu pomo¢ kod projektovanja i izvodenja
mre?e vodovoda i kanalizacije.

Obzirom na prisutnu obimnost saznanja i materijala iz
oblasti vodovoda i kanalizacije zgrada, autor je pokusao da kroz
udsbenik obuhvati osnovne i najvaznije elemente u ovoj oblasti, U
toj zelji je sigurno napravljen i odredeni propust. Svaka sugestija
¢itaoca u delu njihovog eliminisanja bice dobrodosla autoru za dalju
nadgradnju ovog udzbenika.

' Uz sav liéni napor koji je uloZen kod pisanja i stampanja
ovog udZbenika, autor istice posebno zadovoljstvo i zahvalnost re-
cenzentima na sugestijama koje su mu dali kroz pregled rukopisa,
sponzorima na pruzenoj materijalnoj podrsci za Stampanje knjige,
kao i svojim najblizim mladim saradnicima asistentima mr Draganu
Mili¢eviéu i mr Draganu Radivojevicu i saradniku Veljku Nikoli¢u
na nesebitnom angazovanju da rukopis dobije izgled kakav se nalazi
pred ¢itaocima.

Neotekivano brzo rasprodato prvo izdanje uslovilo je Stam-—
panje novog izdanja, koje je u odnosu na prvo korigovano samo u
delu uodenih sitnih Stamparskih gresaka.

U cilju kompletiranja ukupne problematike iz oblasti vo-
dovoda i kanalizacije zgrada u pripremi je i druga knjiga "Praktikum
iz vodovoda i kanalizacije zgrada" od istog autora i njegovog sarad-
nika mr Dragana Miliéevic¢a Cije se Stampanje ofekuje u najskorije
vreme.

Ni§, mart 1997. Autor
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1. OPSTI DEO

1.1. Uvod u problematiku

Shvatanje znacaja vode staro je koliko i Covecanstvo. Voda
se smatra jednom od osnovnih komponenti Zivota, a cela istorija
tovetanstva i civilizacije uglavnom je vezana za nju.

Voda ne samo Sto ulazi u sastav tovekovog organizma i Zivot-
nih namirnica, nego sluzi i za proizvodnju hrane i energije, a u
industriji se koristi kao sirovina ili pomoéni materijal. Zbog znacaja
koji ima za coveka, snabdevanje vodom naselja i stanovniStva se
danas smatra jednom od primarnih ‘grana vodoprivrede.

Bilans vode na Zemlji je uglavnom konstantna veli¢ina i
procenjuje se da iznosi oko 1,359 - 10° km® (zajedno sa morima i
okeanima). Slatkovodni resursi se procenjuju na oko 35 - 10° km®
vode, Sto iznosi oko 2,5 % od ukupne koli¢ine vode na Zemlji. U
gleterima se nalazi oko 70 %, a ostatak -od oko 10,6 - 10° km?’._ (ili
0,77 % od ukupne koli¢ine vode na Zemlji) su vode u jezerima i
rekama, od kojih se 2/3 nalaze na podru¢ju Kanade i JuZne Amerike.

Neravnomerna raspodela vode na Zemlji uticala je i na sve
vecu koncentraciju naselja i potroSaca oko vode. Ono $to posebno
zabrinjava su prisutne tendencije ka pros$irenju spiska potreba i
korisnika za vodom u c¢emu se industrija istice sve vise kao pri-
marni potrosac. .

U takvim tendencijama razvoja civilizacije obzirom na ra-
spolozive resurse vode na Zemlji, pitanje vodosnabdevanja u bu-
duc¢nosti bice sve vise zaostravano. Pravilo iz vodoprivrede da se
svaka kap vode na slivu zadrZi $to duZe u cilju njenog $ireg ukup-
nog koridcenja, postaje sve prisuinije i u naSoj praksi. Izgradnja
velikih akumulacionih basena postaje nuZnost i sve vise uslov op-
stanka i Zivota na nekim prostorima. Pojava sloZenih sistema za
vodosnabdevanje i kanalisanje je prema ovim tendencijama morala
da se desi.
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6 Opsti deo

Za reSavanje, sada ve¢ kompleksnih problema vodosnab-
devanja i zaSdtite vodotoka, morala je da se razvija i odgovarajuca
strutna osposcbljenost Jjudi koji se specijalno bave ovim problemima.

Prema podacima iz ne tako daleke proglosti zahvaljujudi
njihovoj aktivnosti u ovoj oblasti su posebno znacajni slededi pronalasci:

e cevi od livenog gvoida, koje mogu da izdrze relativno
veliki unutra$nji pritisak (kraj 17 veka),

e parna mas$ina, kao pogonski motor za klipne crpke (kraj
18 veka),

e pronalazak uzroénika kolere i trbusnog tifusa - pocetak
bakterioloskog ‘ispitivanja vode {prva polovina 19 veka).

Danas se smatra da probleme vodosnabdevanja i zaStite
vodotoka, narcfito kod veéih aglomeracija, moZe da reSava samo
Sira ekipa struéno razliCitih profila u kojoj posebno mesto ima
gradevinski inZenjer, odnosno hidroinZenjer. Pored njegovog ucesca
u istraZivatkim radovima, projektovanju, gradenju i eksploataciji
sistema za snabdevanje vodom i kanalisanje, primenom svog znanja
iz hidrotehnike i gradevinarstva, on mora zbog saradnje i sa ostalim
stru¢njacima da poznaje geologiju i hidrogeologiju- (ispravno plani~
ranje i provodenje istraZnih radova za- dobijanje podzemne- vode),
hemiju i bakteriologiju vode (za pravilnu procenu vrednosti nekog
izvori$ta u cilju obezbedenja ispravne vode za piée), tehnitke mere
koje treba provesti kod izgradnje i odrzavanja gradevina u vodo-
vodnim i kanalizacionim sistemima, kao i masinstvo 1 elektroteh-
niku radi pravilnog izbora uredaja za rad, kontrolu i upravljanje ovim
sistemima.

Rastuéa urbanizacija i industrijalizacija u naseljima uslovila
je pak u graditeljstvu potrebu za razvojem i izgradnjom odgovarajucih
objekata neophodnih za bezbedan Zivot, rad i stvaralastvo ljudi.

Savremeni covek sve viSe vremena provodi u zatvorenim
prostorijama i njegova aktivnost u mnogome je uslovljena koriS¢enjem
odgovarajucih instalacija. Objekti i uredaji koji omogucuju da se
iz gradskog vodovoda ili nekog drugog izvora korisnik obezbeduje
u svako doba dovoljnom  kolitinom vode: nazivaju se  instalacije
vodovoda zgrade, dok se objekti i uredaji za prihvatanje i evaku-
aciju upotrebljenih i ostalih voda iz i oko objekta nazivaju in—
stalacije kanalizacije zgrade.

1.2. Potrosnja vode

1.2.1. Potrebe za vodom

Potrebe za vodom jednog naselja su razli¢ite i promenljive,
8to je uslovljeno nizom faktora kao 5to su: nadin snabdevanja vo-
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dom i kanalisanja naselja, veli¢ina i tip naselja, broj i vrsta
poirodaca, standard Zivota u naselju, klimatski uslovi, cena vode,
razvoj industrije i tehnoloskih procesa koji se zasnivaju na upotrebi
vode i drugo.

Imajudéi u vidu navedenu promenljivost, bez Zelje da se ovaj
inace sloZen problem za svako naselje pojednostavi, ukupna potreba
za vodom jednog naselja moZe da se sistematizuje na sledefe kategorije:

1. Potrebe za vodom domacdinstva, obuhvataju uglavanom
koli¢ine vode za Zivot ljudi: pice, priprema hrane, umi-
vanje, pranje, kupanje, odrZavanje cistofe stanova, po-
jenje stoke, zalivanje baSti i parkova, pranje vozila i sl

2. Javne potrebe za vodom naselja obuhvataju snabdevanje
vodom objekata i uredaja od Sireg ili opSteg znadaja za
stanovni$tve kao Sto su: javne Cesme, fontane, javni ob-
jekti, skole, bolnice, kasarne, pranje ulica, protivpoZarna
zatita, operativne potrebe distribucione i odvodne gradske
mreZe (ispiranje gradske vodovodne i kanalizacione mreZe,
kvarovi na mrezi i sl.), zalivanje parkova i dr.

3. Potrebe za vodom industrije, bilo kao osnovne ili pratece

sirovine ili sredstva za rad, su dosta promenljive veliine

i zavise od primenjene tehnologije proizvodnje, kvaliteta

vode i ostalih sirovina u proizvodnji, organizacije rada i sl.

Radi odredivanja ukupnih potreba za vodom nekog naselja

cesto se koriste i1 iskustveni podaci slicnih korisnika. Tako se za

domadinstva i javne potrebe koriste iskustva naselja sa sliénim

razvojnim, kulturnim, ekonomskim, socijalnim i klimatskim us-

lovima, dok se kod industrije koriste podaci sliénih pogona po

proizvodnom programu, tehnologiji proizvodnje, kvalitetu vode koja

se koristi u proizvodnji i kvalitetu konalnog proizvoda. Sva ova

iskustva se mogu sistematizovati i obraditi do nivoa brojcanih

pokazatelja koji se u literaturi i praksi nazivaju normama potroénje
vode.

1.2.2. Norme potrosnje vode

Norme potrosnje vode su posledica iskazanih potreba za
vodom korisnika i brojano se izrazavaju kao koli¢nik izmedu utvrdene -
potrebe za vodom (izraZeno u litrima ili rnS) i1 korisnika (broj
stanovnika, jedinica proizvodnje, jedinica povrSine za zalivanje i sl.).

Podaci o veli¢ini normi potros$nje vode u literaturi su brojni
i korisnik bi morao da ih prihvati kao okvirne ukoliko isti nisu
utvrdeni odgovaraju¢im zakonskim podaktom kao normativ kojeg
se, pre svih, planeri i projektanti moraju obaveznoe da pridrZzavaju.

U Tabeli 1.1. dat je izvod znadajnijih normativa potrosénje
vode.

Vodovod i kanalizacija zgrada
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Tabela 1.1. Potrebe za vodom razli¢itih potrosaca u naselju

VRSTA POTREBE

Jedinica

Koli¢ina vode

1 litrima
DOMACINSTVA
1. Za piée i kuvanje po stanovnikuw/dan 3-6
2. Za pice', kuvanje, pranje sudova, ) 95 - 30
umivanje
3. Za pranje rublja ! 10-15
4. Za ispiranje klozetske Solje
~ WC sa visoko postavljenim vodokotlicem jednokratno 6-~12
- WC sa nisko postavijenim vodokotliCem ! 12 -20
- WC sa ispiratem pod pritiskom " 6 -20
5. Za kupanje
- u kadi ! 200 - 300
-~ pod tuSem ! 40 ~ 100
6. Za pranje automobila
~ kofom ! 20 -50
- crevom ! 100 - 300
7. Za zalivanje dvorista i zelenih povrSina po 1 m? 25
8. Za pojenje i pranje stoke )
- krupna stoka po 1 grlu/dan 40 - 60
~ sitna stoka ! 10-15
- pas ! 2-58
9. Kuhinjske drobilice otpadaka sa .
1ednolj§ratnim ispiranieijn vodom jednokratno 5-20
. JAVNE USTANOVE 1 OBJEKTI
1. 8kole :
~ bez tuseva ucéenik/dan 2-10
-~ sa tuSevima v 20
~ sa bazenom ! 30-50
2. Bolnice postelja/dan 250 - 650
3. Ambulante posetioc/dan 12 - 15
4. Bioskopi, pozorista posetioc/dan 3-5
5. Hoteli
-~ sobe sa kupatilom gost/dan 250 - 300
—~ sobe bez kupatila ! 100-120
6. Kasarne vojnik/dan 100 - 300
7. Restorani sediste/dan 30 - 80
8. Triznice po m?/dan 3-5
9. Robne kude po zaposlenom/dan 25 -50
10. Javni klozeti po mokrioniku/dan 30
11. Perionice rublja po 1 kg suvog rublja 40 - 80
12. Uli¢ni hidrant s 5-10
13. Pranje ulica iz hidranta DO m? 2~10
INDUSTRIJA
1. Klanice
~ sitne stoke po komadu 180 - 300
- krupne stoke " 300 - 750
2. Mlekare po 11! mleka 3-6
3. Tekstilna industrija
~ prerada vune u Stof na 1kg vune 1000
- proizvodnja pamuénih tkanina na 1 m? tkanine 30-50
— proizvodnja viskozne svile na 1 kg svile 1200
4. Seéerane na 1 kg Sedera 100 -120
5. Proizvodnja hartije na 1 kg hartije 400 - 1100
6. KoZare — $tavljenje koZe na 1 kg koZe 30
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Cesto se kod planiranja ukupnih potreba za vodom naselja,
potrodnja vode izraZava specificnom potrosnjom vode (oznaka g}
koja predstavlja koli¢nik izmedu ukupne srednje dnevne zapremine
potrebne ili potroSene vode u posmatranoj godini i broja stanovnika
u naselju u istoj godini. Izrazava se najCesCe u litrima po stanovniku
na dan (//st.dan). Ovaj koli¢nik kao Sto se vidi obulvata sve potrebe
za vodom u naselju kao i sve stanovnike bez obzira da li su isti
povezani na zajednitki vodovodni sistem ili ne.

Zbog takve "preciznostl’ podaci iz Tabele 1.2. imaju karakter
proseéne i orijentacione vrednosti ukupne potrosnje vode u naselju.

Tabela 1.2. Specifi¢tna potro$nja vode po stanovniku u naseljima

Specifitna potrosnja

Vrsta naselja. Naéin snabdevanja vodom vode
gs (Ust.dan)

1. Selo, individualno iz bunara ili cisterni 20+~ 30
2. Selo, vodovod sa javnim ¢esmama 50 - 80
3. Selo, vodovod sa kuénim priklju¢cima bez v

kanalizacije 100 - 150
4. Grad, vodovod sa kuénim priklju¢cima, sa

uvedenom kanalizacionom mreZom . 180 -220
5. Veéi gradovi, savremeno izgradeni sa

razvijenom industrijom 200 - 300
6. Banje i klimatska mesta 200 - 250

Orijentaciono, za naselja od preko 50.000 stanovnika, uko-
liko nisu napravljene posebne analize, moZe se Kkoristiti i izraz:

q,=200-(100% +12% -n)+i+p (//st.dan)
gde je: qs, — specifitna (prosecna) potrosnja vode u naselju,
n — broj grupa od 50.000 stanovnika,
i,p - potreba industrije, poljoprivrede izraZena preko

ekvivalentne potroSnje stanovnika.
1.2.3. ReZzim potrosnje vode

Potro$nja vode se definie kao proizvod izmedu norme potro-
snje vode i broja korisnika (stanovnika, koli¢ina proizvoda, ukupna
povrdina za zalivanje i sl.) i u naselju ona nije stabilna veli¢ina
ved varira manje viSe u toku godine, meseca ili dana zavisno od
lokalnih - mesnih prilika u kojima egzistiraju korisnici vode.
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Kolebanja u toku godine potifu uglavnom od klimatskih
prilika, reZima rada industrijskih pogona, varijacija broja stanov-
nika u naselju (kod turistickih naselja) i sl.

Sezonska kolebanja potro3nje vode u naselju se defini$u na
osnovu srednje mesetne potrosnje vode. Ako koli¢nik izmedu ukupne
godiSnje potros$nje vode u naselju i broja meseci u godini oznadimo
sa 1, onda se u nadim klimatskim i razvojnim uslovima, minimum
potrosnje od oko 0,5 do 0,7 pojavljuje u zimskim mesecima {januar
-~ februar), a maksimum od oko 1,5 do 2,0 u letnjim mesecima
(juli - avgust), dok kod manjih naselja ta vrednost ide ¢ak i da 3.

Dnevna varijacija potroSnje vode u naselju je posebno znadajna,
jer se na osnovu nje definiSu i karakteristi¢ne koli¢ine vode mero-
davne za prorafun velit¢ina pojedinih objekata vodovodnog sistema
naselja. Ove varijacije su vede za manja naselja, posebno bez in-
dustrijskih pogona.

U odnosu na srednje dnevnu potro$nju vode (Qgr qn) definisanu
prema godiSnjoj potrosnji vode u naselju za 365 dana, u nadim kra-
jevima odnosno gradovima sa centralizovarnim sistemom za vodosnab—
devanje i kanalisanje uofavaju se dani sa uveéanom potros$njom
vode koja je oko 1,2 do 2 puta veéa od srednje dnevne potro$nje.

Faktor uvecanja se definiSe kao koeficijent neravnomernosti
dnevne potros$nje vode (oznaka k;), a poveéana potrosnja vode se
naziva maksimalnom dnevnom potro$njom vode. u naselju (9, an)-
Prema njoj se dimenzioniSu zahvat vode, uredaji i objekti za pre-
¢iS¢avanje vode kao i deo dovodne vodovodne mrefe do naselja.

Casovna kolebanja potrodnje vode u toku dana u naselju
su takode znacajna i u odnosu na maksimalnu dnevnu potrosnju
se definiSu odgovarajuéim koeficijentom neravmomernosti ¢asovne
potrosnje vode (k,). Kod malih naselja ovaj odnos mozZe da bude
i veéi od 5 puta:

Vrednosti koeficijenata k, i k, dati su u Tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Koeficijenti neravnomernosti potroénje vode

Potrosac ky ko
Sela, manja naselja 1.6-1,6 2,0
Naselja do 25.000 stanovnika bez industrije 1,4-1,5 1,7
Naselja do 25.000 stanovnika sa industrijom 1,3-1,4 1.6
Naselja od 25.000 do 50.000 stanovnika 1.3~1,4 1.4
Naselja od 50.000 do 100.000 stanovnika 1,30 1.3
Naselja preko 100.000 stanovnika 1,25 1,2
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Maksimalna casovna potrosnja vode (9. n= Ko Quaxan)
se koristi kao merodavna za proratun distributivne gradske vodo-
vodne mreZe.

1.3. Izvorista za snabdevanje vodom

Iskazane potrebe za vodom uslovljavaju iznalaZenje adekvatnog
izvorista, koje mora da obezbedi dovoljnu koli¢inu i odgovarajudi
kvalitet vode naselju, odnosno korisnicima. Izbor izvorista je jedan
vodom, jer on u znatnoj meri uti¢e na &itav koncept - sadrzZaj ob-
jekta u sistemu, troskove gradnje i eksploataciju sistema.

IzvoriSte za snabdevanje vodom mora u osnovi da zadovolji
sledeée zahteve:

a. da minimalna izda$nost izvorista (Q,,), merena organizo-
vano kroz duZi vremenski period, obezbeduje dovoljnu koli-
¢inu vode za naselje (Q,,, 2 Gnaxan) Uzimajudéi u obzir i
potrebe za vodom naselja prema perspektivi njegovog razvoja,

b. da zahvadéena voda u najveéem stepenu odgovara po kvalitetu
zahtevima korisnika ili da se sa Sto jednostavaijim i
ekonomicnijim postupcima moze dovesti-u zahtevani kvalitet,

c. da obezbeduje naselju odnosno korisniku vodu sa na-
jnizom ekonomskom cenom.

Prema poznatom ciklusu kretanja vode u prirodi, vodu za
snabdevanje teorijski je mogude zahvatati sa svih lokaliteta izuzev
neposredno iz atmosfere (oblaka). '

Prakti¢no iskoristiva prirodna slatkovodna izvorista vode u
svrhu snabdevanja vodom naselja mogu se svrstati u tri osnovne grupe:

o atmosferske vode - kiSa, sneg,
e povrSinske vode - reke, jezera,

e podzemne vode - arteske i subarteske vode i vrela, pod-
zemne vode.

1.3.1. Atmosferske vode

Atmosferske vode koje padnu na povrsinu zemlje, mogu da
budu koriSéene za jedino ili dopunsko snabdevanje vodom manjih
grupa korisnika na lokalitetima gde nisu dostupne ostale grupe
izvorista vode. Ove vode nastaju posle padavina i oticanja sa odredene
sabirne povrSine. Prikupljaju se u posebne rezervoare ~ cisterne.

Sabirna povrsina je najte$ce uredena betonska povrsina (ogra-
dena betonskom i Zicanom ogradom) nivelisana takc da prihvati i
usmeri atmosfersku vodu prema sakupljacu - cisterni. Mogucda je ali

Vodovod i kanalizacija zgrada
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ograniteno, primena krova, ukoliko krovni pokrivad nije rastvorljiv
u vodi ili se zahvadena voda ne Kkoristi za pice i pripremu hrane.

Cisterna —~ rezervoar je poseban zatvoren i vodonepropustan
objekat, najtesSce od betona, u kome se akumulira voda za potrebe
korisnika u sus$nom ili periodu sa nedovoljno padavina. Voda se
iz cisterne zahvata posle njenog prolaska kroz grubi filtar, debljine
1,2-1,5m (prefnik zrna d, = 0,55 cm, koeficijent uniformnosti zrna
k, = 2). Objekat je opremljen svim potrebnim instalacijama za do-
vod, odvod, ispust i preliv. Kod manjih individualnih objekata i
smanjenih potreba za kvalitetnom vodom moguéa je primena i jed-
nostavnijih konstrukcija rezervoara - cisterni.

1.3.2. Povrsinske vode

Po svojoj izdaSnosti i mogucnosti pra¢enja dugoroénih potreba
za vodom nekog naselja, izvori$ta povrSinskih voda imaju prednost
u odnosu na ostale grupe, ali uz naglaSen nedostatak odgovarajuéeg
kvaliteta vode za korisnike, §to uslovljava pored adekvatnog zahvata
i obaveznu izgradnju postrojenja za preciStavanje vode uz primenu
nekih od mehanickih, hemijskih i bioloSkih postupaka.

Promenljivost vodostaja, pojava nanosa i -plivajuéih materija,
ne remecenje bilansa vode za nizvodne korisnike, kao i nestabilnost
obala su elementi koji uti¢u na izbor konstrukcije zahvata na vodotocima.

Zahvat vode iz akumulacija se najéeSée vrsi iz zahvatnih
gradevina - kula sa viSe selektivnih zatvarata rasporedenih od 1,5-2m
od dna (mrtvog prostora akumulacije) pa navise na svakih 5=10m
do nivoa normalnog uspora akumulacije. Potrebe za ovakvim ras-
poredom  zatvarala proisti¢u iz poznatih pojava termostratifikacije
koje se deSavaju u akumulacionom prostoru u toku godine, a koje
utiCu i na kvalitet vode. :

Zbog obimnosti uslova i specifi¢nost i konstrukcije zahvata i
uredaja za preciS8¢avanje vode koji iz toga proistitu, koriSéenje
povrSinskih voda za snabdevanje vodom naselja je oblast koja se
detaljnije izuCava i obraduje kroz predmet "Snabdevanje naselja
vodom i kanalisanje" i ovde se nede detaljnije obradivati.

1.3.3. Podzemne vode

Podzemne vode nastaju poniranjem povrsinskih voda kroz
Supljine izmedu Zestica zemljista ili kroz pukotine u stenama.

Voda ponire do vodonepropusnog sloja, kada u zavisnosti
od njegovog poloZaja, ukoliko je u nagibu, moze slobodno da izbije
na povrSinu terema u obliku izvora (izdani) ili se akumulira u
udubljenom prostoru (depresiji) vodonepropusnog sloja.

Akumuliranje vode izmedu dva vodonepropusna sloja moZe
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da stvori takav pritisak da voda sama pod pritiskom ili posle
busenja izbije na 1 iznad povrsine terena (subarteska i arteska voda).

Kvalitet podzemne vode je najbliZzi zahtevima iz Pravilnika
o kvalitetu vode za pice, a povoljan mineroloski sastav ¢ini ovu vodu
prijatnog ukusa. Zbog svog kvaliteta i mesta u odnosu na potrosada
ove vode se smatraju najjeftinijim za vodosnabdevanje. Koli¢ina
podzemne vode je ogranifena za svaki lokalitet, jer se njena pojava
uslovljava mnogim lokalnim uticajima. Zbog te svoje ogranicenosti
njene moguénosti za zadovoljenje vecih potroSata vode postaju sve manje.

Postoje razlititi inZenjerski radovi da se koli¢inski i higi-
jenski ispravno zahvati ova voda za vodosnabdevanje. O nekim od
tih radova bice reéi u nastavku.

1.3.3.1. Kaptiranje prirodnih izvora
Pojava podzemnih voda na povr$inu terena u vidu izvora

je razlic¢ita i zavisi od geoleskih, hidrogeoloskih i topografskih us-
lova terena. :

Slika 1.1. Moguéi oblici pojave izvora

a. Slojni izvor; b. Usporeni izvor sa delimi¢nim oticajem; c¢. Usporeni
izvor sa potpunim oticajem; d. Slojni izvor zasut osulinama, u A
pravi izvor, u B prividni izvor; e. Karstni izvor sa povremenim radom;
f. Izdan pod pritiskom

Vodovod i kanalizacija zgrada
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; Objekti koji se predvidaju za zahvat ovih voda treba da
obezbede nesmetano zahvatanje ukupnih koli¢ina izvorske vode Kkao
i da sprece spoljadnje uticaje na eventualno ugroZavanje kvaliteta
izvorske vode. Ti objekti se opStim imenom nazivaju kaptazni objekti.

Osnovna pravila koja vaZe kod izrade kaptaZe su:

e izvor treba zahvatiti iz vodonosnog sloja na mestu granice
sa vodonepropusnim slojem, a ne na mestu pojave na
povrSini terena,

e kaptaZni objekat se radi od vodonepropusnog betona i
mora se fundirati take da ne moZe doéi do procurivanja
vode oko i ispod objekta, ‘

e po konstrukciji, kaptaZni objekat treba da se sastoji iz
tri komore (za taloZenje, zahvat vode i zatvaracnica) i sa
takvim reSenjima za ventilaciju i ulaz da se ne ugrozi
kvalitet zahvacene vode.

Neka od reSenja moguéih konstrukcija kaptaZnog objekta

data su na slici uz napomenu da zbog lokalnih uslova nije mogudce
definisati tipsko re8enje uklopivo za sve slucajeve.
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Slika 1.2. Kaptaini objekat izvora
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1.3.3.2. Bunari

Za zahvat podzemnih voda iz aluvijalnih slojeva, koji se
nalaze ispod nivoa terena, najteS¢e se koriste vodozahvatni objekti
koji ¢ine vodu direkino dostupnu korisniku. Ovi objekti se nazivaju
bunarima.

Bunari imaju posebno 8iroku primenu kod individualnih
stambenih objekata i predstavijaju objekte kojima se treba posvetiti
posebna paZnja, kako prilikom gradnje, tako i u toku eksploatacije.
Bunare treba locirati van moguéih izvora zagadenja (deponije smeca,
Stale, klozeti i sl.), zaStititi ih od spoljadnjih zagadivala i izvesti
tako da zahvataju podzemnu vodu iz dubljih vodonosnih slojeva.
Prema nacinu gradnje bunari se dele na:

a. Kopane,
b. Busene,
c. Pobijene bunare.

Kopani bumari se izvode na dva nadina:

e po sistemu spustanja prstenova,

e po sistemu podzidivanja.

U prvom slufaju se ispod izvedenog betonskog noza (MB
20) vrsi podkopavanje zemlje, dok se iznad njega vr$i betoniranje
prvog prstena {(MB 20) ili se montira gotov betonski prsten sa spo-
jem na pero i zZleb.
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Slika 1.3. Kopani bunar
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Betonska obloga bunara se spusta pod teretom sopstvene
tezine. Najpovoljniji pretnik bunara je od 1,0 do 1,2 m sa debljinom
zidova od 0,10 do 0,15 m, a uobifajena dubina ukopavanja je do
20 m. Betonski prstenovi su obifno puni, bez perforacija, tako da
voda u bunar dolazi odozdo kroz filtar od peska i sljunka, koji
se formira po zavrSetku iskopa, ¢ime se sprecava zamucivanje vode
prilikom crpljenja.

Zid bunara se izdiZe najmanje 1,0 m iznad povrsine terena,
a ako se vr8i rufno crpljenje vode otvor iznad bunara ireba da se
zatvori, obi¢no u vidu kudice. Oko zida bunara na dubini po potrebi,
a ne manjoj od 2,0 m oblaZe se sloj gline debljine 0,5 m, koji treba
da spreéi prodor povrSinske vode u bunar.

Kopani bunari po sistemu podzidivanja izvode se koriséen-
jem trenja terena tako Sto se u iskopanu jamu dubine 1,0-1,5m
pre¢nika 1,20 - 1,50 m postavi oplata sa unutrasnje strane bunara
i betonira prsten. Kasnije se oplata skida i nastavlja sa iskopom
slededeg segmenta iste dubine i pretnika i na slitan nalin betonira
sledeéi prsten.

Buseni bunari su malog precunika 0,3 do 1,0m obifno od
telitnih, rede od liveno - gvozdenih cevi, velikih su dubina (i preko
500 m) i najteSce se spustaju kroz vodonosne slojeve do vodo-
nepropusne podine. '

Buseni bunari se izvode .na dva nacdina:

e busSenje uz upotrebu burgija, sa zastitnom cevi,
e busenje bez zastitne cevi sa isplakom.

Kod prvog nadina buSenje se vrSi u etapama. Prva etapa
buSenja bunara obavija se do dubine 40 -50 m burgijom i cevima
¢iji je preénik za 50 - 100 mm veéi od precnika cevi buduéeg bu-
nara. U drugoj etapi se nastavlja buSenje za slede¢ih 40 -50m
dubine cevima manjeg pre¢nika od prethodnog i tako do vodone-
propusne podine.

BuSenja bez za$titne cevi sa isplakom vrsi se uz uduvavanje
vazduha tako da kroz buSotinu struji uglavnom d¢ista voda iz bazena
iskopanog u blizini bunara. Iskopani materijal se izbacuje kroz cev
koja nosi krunu za kopanje. Za spretavanje obruSavanja zidova
buSotine sluZi isplaka, zbog ¢ega je potrebno da bazen bude visinski
postavijen tako da obezbedi pritisak od oko 4 -5 m vodenog stuba
u odnosu na nivo podzemne vode u zemljisStu. Zbog mogudéeg poni-
ranja ‘vode iz buSotine u okolno zemljiSte, potrebno je raspolagati
vedom zapreminom vode u bazenu.

U iskopanu busotinu (sa ili bez zastitne cevi) se zatim
spusta cevna bunarska garnitura koju ¢ine: .oslona plota na dnu
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bunara, taloZnica za pesak duZine oko 1,0m koja se obifno nalazi
u podini, perforirani deo - bunarska resetka i cevma garnitura do
50 ¢cm znad povrdine terena. Bunar se u gornjem delu zatvara bu-
narskom glavom..

Meduprostor izmedu zastitne cevi i bunarske garniture se

u delu oko bunarske resetke popunjava Sljunkom, a u ostalim
delovima glinom  ili betonom.

ZaStitna cev se kod teleskopskog oblika budotine najéeSce
ne izviadéi.

Za crpljenje vode iz ovako izvedenih dubokih bunara se
koriste specijalne vertikalne dubinske pumpe (sa i bez potopljenog
motora) zbog kojih se uslovljava precizno izvodenje vertikalnosti
bunara.
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Slika 1.4. Buseni bunari

a. Sema buSenja bunara sa za$titnim cevima; b. Sema busenje bunara
bez zaStitne cevi, sa isplakom

Pobijeni (Norton) bunari se koriste za zahvat manjih koli¢ina
podzemne vode sa dubine do 7m .

Za bunar se koriste Celitne - pocinkovane cevi- @ 40 i 50
mm sa zaSiljenim vrhom od ¢Zelika i perforiranom cevi obloZenom
Zi¢anom mreZom (filtrom).

Za pobijanje se najteSce koristi tronoZac, a za zahvat vode
rutna klipna pumpa ili odgovarajuca sa elekiro motornim pogonom.

Vodovod i kanalizacija zgrada
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Slika 1.5. Pobijeni {Norton) bunar

a. TronoZac za pobijanje; b. Ruéna klipna pumpa za zahvat vode

I.4. Osnovne koncepcije sistema vodovoda i kana—
lizacije naselja

1.4.1. Opste sheme sistema za snabdevanje vodom naselja

Funkcionalnu vezu izmedu izraZenih potreba za vodom i
mogucih izvora za snabdevanje vodom naselja fine grupe objekata
objedinjene u jednu celinu koja se naziva sistern za snabdevanje
vodom. :

Sistem za snabdevanje vodom naselja ili drugih korisnika
treba da obezbedi dobijanje vode iz prircdaih izvorista, njeno even-
tualno preciscavanje, dovod i distribuciju vode do mesta potrosnje.

Na osnovu istaknutih ciljeva, sistem za snabdevanje vodom
¢ine slededéi objekti:

a. Vodozahvatni objekti, pomoéu kojih se ostvaruje zahva-

tanje vode iz prirodnih izvorista

b. Objekti za dizanje vode - pumpne stanice, kojim se voda

potiskuje od zahvata do mesta njenog predtiséavanja, aku-
muliranja ili potrodnje.

c. Objekti za preéidavanje vode, kojim se zahvadena voda

Vodovod 1 kanalizacija zgrada
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dovodi do zahtevanog kvaliteta vode za korisnike. Skup
vise ovakvih ebjekata &ini poseban sistem koji se naziva
postrojenjem za precidcavanje vode

d. Dovodni eevovod od postrojenja za preéiSéavanje vode
do mesta njenog akumuliranja ’

€. Objekti za akumuliranje vode - rezervoari namenjeni za
regulisanje najCeS¢e dnevnog bilansa izmedu dovoda za-
hvacdene i1 preiS¢ene vode i potrodnje vode u naselju

f. Distribuciona - razvodna mreZa u naselju, kojom se voda
razvodi do potroSaca u objektu i u vedini sludajeva ona
je jedinstvena, za sve korisnike vode u naselju

Raspored pomenutih objekata u sistemu je podloZan prome-

nama 1 isti se prilagodava prema konkretnim lokalnim uslovima.
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Slika 1.6. Shema sistema za snabdevanje naselja vodom

Sistem za snabdevanje vodom moZe da opsluZuje i vide
korisnika - naselja, kada se radi o tzv. viSenamenskom ili region—
alnom sistemu za snabdevanje vodom.

- Zavisno od visinskog poloZaja objekata za snabdevanje vo-
dom, transport vode kroz sistern moZe da bude gravitacioni ili sa
prepumpavanjem.

1.4.2. Osnovne sheme sistema za evakuaciju vode iz
naselja

U naseljima i industrijama voda koja se koristi u domadin~
stvima ili u procesima proizvodnje dolazi u dodir sa odredenim
materijama i otpadcima kojim ona menja svoj polazni kvalitet i
zagaduje se. :

Upoctrebljena voda, kako se inafe naziva ova voda u nase-
ljima, predstavlja latentnu opasnost po zdravije ljudi, jer sadrzi sve
opasne materije koje su produkt dana$nje aktivnosti foveka. Pored
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ovih voda, sigurnost satnovnistva, privrednih i1 drugih potencijala u
naselju ugrozavaju i atmosferske vode posle obimnijih padavina.

‘ Sve ove je uslovilo potrebu za izgradnjom skupa gradevinskih
objekata - sistema za evakuaciju voda iz naselja, kojim se orgamizo—
vano i kontrolisano ove vode prikupljaju, odvode, preiScavaju i
ispu$taju u prirodni prijemnik - recipijent.

Sistem za evakuaciju voda iz naselja u osnovi ¢ine sledeci

objekti:

a. Sabirna mre?a kanala u objektima i u naselju, kojom
se upotrebljene i atmosferske vode prihvataju od mesta
nastajanja i na bezbedan i brz nacin odvode iz objekta
i naselja do mesta povezivanja sa glavnim kolektorom.
MreZa mo¥e biti zajednitka za sve vode — opsti sistem
kanalizacije ili sa vise kanala, posebno za upotrebljene,
posebno za atmosferske vode - separatni sistem kanali-
zacije ’

b. Glavni odvodni kanal - glavni kolektor, kojim se vode
iz naselja odvode do mesta konatne dispozicije. Kod
separatnog sistema rade se posebni kolektori.

c. Objekti za preradu kanalskog sadrzaja do odgovarajuceg
kvaliteta pre ispusta u prirodni prijemnik tzv. postrojenja
za predidéavanje otpadnih veda iz naselja

d. Prijemnik otpadnih voda - recipijent su najcesce reke,
jezera i mora. Kod manjih koli¢ina i voda odgovarajuceg
kvaliteta moguée je koriSenje povrSine terena za na-
vodnjavanje otpadnom vodom.

Evakuacija upotrebljenih i atmosferskih voda iz naselja se
uglavnom odvija gravitaciono u zatvorenim kanalima - cevima. U
nizim zonama je moguca upotreba i pumpnih postrojenja kojim se
voda prebacuje do postrojenja za preciSéavanje i recipijenta.

Merad
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Slika 1.7. Shema sistema za evakuaciju vode iz naselja
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2. MATERIJALI ZA IZVODENJE MREZE
VODOVODA I KANALIZACIJE

GE

2.1. Osnovni kriterijumi i podela

Vodovodni 1 kanalizacioni sistemi predstavlijaju skup ob-
jekata, &ije pojedinacne funkcije povezane u jednu celinu, treba da
obezbede sigurno snabdevanje potrebnom koli¢inom vode koja po
kvalitetu odgovara korisniku, kao i sigurno odvodenje otpadnih voda
bez ugrozavanja zdravlja ljudi i okolnog prostora.

Materijali koji se koriste za izvodenje ovih objekata moraju
biti podredeni osnovnoj funkciji sistema i uz to treba da mu obe-
zbede sigurnost i ekonomic¢nost u radu kao i duzi vek trajanja.

Za vodovodnu mrezu, koja predstavija deo sistema za snab-
devanje vodom, pored pomenutog, daju se i slede¢i dopunski uslovi
za izbor materijala:

e Materijal treba da je mehanicki otporan da moze da izdrzi
-unutradnji pritisak vode kao i spoljasnje opterecenje od
tla, saobradaja i dr.

e Primenjeni materijal treba da je otporan na hemijsko
dejstvo vode 1 tla

o Ugradeni materijal ne sme da uti¢e na kvalitet vode

¢ Da 'se mehanicke karakteristike materijala ne menjaju
pod uticajem temperature:

- Sve ove uslove uglavnom zadovoljavaju sledee grupe ma-
terijala: Celik, liveno gvozde, armirani i prednapregnuti beton, azbest
cement, plasti¢ni materijali. '

Za odvodenje otpadunih voda uobifajeno je da se- Koriste
zatvoreni ukopani kanali sa strujanjem vode sa slobodnim ogledalom.
Materijal koji se koristi za prihvatanje i fransport ovih voda
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freba. da ispuni i sledede uslove:

¢ da je mehaniCki otporan na spoljadnji pritisak i opteredenje,

e da je nepropustljiv za vodu,

e da ima glatku unutrasnju povrsinu,

e da je otporan na koroziju i abraziju,’

¢ da je ofporan na hemijske uticaje.

Od materijala koji se primenjuju za kanalizacionu mrezu
treba pomenuti: liveno gvoZde, beton i armirani beton, keramiku,
plastiku 1 azbestcement.

Prema polozaju, mreza vodovoda i kanalizacije se deli na

spoljasnju (gradsku i dvorisnu) i unutradnju. Za izvodenje ove mre~
ze svi materijali se mogu svrstati u sledece osnovne grupe:

L cevi

. armature

a -
b. fazonski komadi
c

d. sanitarni objekti

2.2. Cevi

Osnovna im je namena transport vode, koji moze biti pod
pritiskom ili sa slobodnim ogledalom vode. U zavisnosti od prime-
njenog materijala, proizvode se u razli¢itim duZinama i preénicima,
prema vazecim JUS standardima za tu vrstu materijala i proizvoda.

U uslovima vele trziSne ponude, izbor najpovoljnijeg ma-
terijala se vrsi na osnovu posebne tehno - ekonomske analize koja
mora da obuhvata sledece elemente:

e polazni hidrauli¢ki uslovi i propusna mod cevi,

s nadin spajanja i montaZe,

e vek trajanja, :

o troskovi gradnje (nabavka, transport, montaZa, ispitiva—

nje),. eksploatacije 1 odrZavanja.

Uz poznate polazne hidraulicke uslove za kretanje tecnostl
kroz buduédi cevovod, na izbor prefnika cevi znadajan uticaj ima
koeficijent rapavosti cevnog materijala (vidi poglavlje 3.1.3.1.). Manja
rapavost obezbeduje veéu propusnu moé cevi.

Najslabija mesta u cevovodu su spojevi. Dobrim spojem
smatra se ono resenje koje obezbeduje sigurnost (vodonepropusnost)
i potrebnu fleksibilnost (spojevi sa gumenim i plastiénim masama).

Vek trajanja ugradenog cevnog materijala je pored mehani-
¢kih osobina materijala uslovljen i uslovima u kojima se eksploatise
cevovod. Za slutaj da su eksploatacioni uslovi povoljni, cevi od
livenog gvozda mogu bez posebnih znakova dezintegracije biti u
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funkciji 30 -60 godina, azbestcementne 25-30 god, &eliéne cevi
25 - 40 godina, plastitne cevi od 15~ 20 godina itd.

Troskovi gradnje, eksploatacije i odrZavanja mre?e su dosta
uslovljeni lokalnim uslovima, projekinim reSenjem, strudnom 1 uku-—
pnom sposcbno8éu korisnika sistema.

2.2.1. Cevi od livenog gvoida (JUS C.J1.021)

NajCesc¢a se koriste za ulitnu i dvoridnu vodovodnu mreu.
Izraduju se livenjem rastopljenog sivog gvozda postupkom centri-
fugiranja (kalupi se okreéu oko horizontalne osovine brzinom 300
- 500 o/min) i rede u pestane kalupe. Zbog relativiio male &vrstode
na istezanje cevi su znatnih debljina, male duZine (1,6-4 m) i
velike tezine. Nedostatak im je i veliki broj spojeva. Zastita od
korozije je obezbedena presvlakom od bitumena sa obe strane cevi.

Standardni proizvodni preénici su od 40 do 1200 mm, radni
pritisci su do 1Obara (odnosno 15bara za centrifugirane cevi).
FabriCki se proveravaju na pritisak od 1,5 do 2 puta veéi od radnog.

Cevi se spajaju pomodu spoja na:

e naglavak (muf) i

e prirubnicu (flansu).

Spajanje na naglavak (muf)} se izvodi tako #to se slobodan
—ravan kraj jedne cevi uvule u proSireni deo (naglavak — muf) druge
cevi, pa se meduprostor u spoju zatim zaptiva kudeljom i tednim
olovom. Kudelja u dodiru sa vodom nabubri i ima ulogu zaptivke,
dok olovo sprecava proboj zaptivke od vode koja je pod pritiskom
u vodovodnoj mreZi. Postoje spojevi na naglavak gde se kao zaptivni
materijal koristi gumeni prsten umesto kudeljnog vlakna, a veza
pri¢vrstuje pomodu navrtke.

a. . » b.

Olovo Kutina Navrika Gumeni prsten

£ 3\3 933)% T s 4 > A
i

Slika 2.1. Spajanje cevi od livenog gvozda na naglavak:

a. zaptivanje kudeljom; b. zaptivanje gumom

Spajanje cevi povoéu prirubnica vrsi se stezanjem zavrinjeva,
koji se provlae kroz otvore u prstenovima (prirubnicama), koji se nalaze
na krajevima cevi. Kao zaptivni materijal koristi se guma.
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Detalj "A"

Detalj "A"

Prirubnica

7 5
S —

: W%\ S

" Zaptivka

Slika 2.2. Spajanje cevi pomoéu prirubnice

2.2.2. Celiéne cevi (JUS C.B5.124)

Upotrebljavaju se kod vodova sa visckim radnim pritiskom
(od 16 do 80 bara) i na lokalitetima sa spécifiénim zahtevima kod
izvodenja mreZe (seizmicka podrudja, prolaz cevovoda ispod ili kroz
trup Zelezni¢kog i auto puta, na mostovima) tj. na lokalitetima gde
je potrebna veca otpornost cevi na dinamilka opteredenja i sile
koje mogu da izazovu savijanje cevi.

Duzine su od 7,0 do 16 m, standarnih pre&nika od 40 do
600 mm, moguca je po potrebi proizvodnja i veéih preénika, do
1600 mun. Rade se kao bez3avne i $avne (poduZni ili spiralni oblik $ava).

Spajanje se vrsi na isti nacin kao kod livenogvozdenih cevi,
moguce je i zavarivanje spoja, ali se pri tom oS$teéuje specijalni
zastitni sloj kojim se Celitne cevi $tite od korozije (bitumenski
premazi). Kao specijalni oblik zaStite od korozije kod glavnih do-
vodnih cevovoda koristi se katodna za$tita {zasnivano na elektro—
hemijskoj teoriji korozije).

2.2.3. Celiéne navojne — pocinkovane cevi (JUS C.B5.225)

Upotrebljavaju se za dvorisnu i kuénu vodovodnu mre?u i
za manje lokalne vodovode.

Cevi se rade kao Savne i bezSavne (Sto zavisi od primenjene
tehnologije proizvodnje). Standardne su duZine od 6,0 m. U proiz-
vodnji i na nasem trziStu se mogu naéi standardni preénici podev
od 13 mm (ranija oznaka 1/2", gde je 1" = 2,54 mm), 19 mm (3/4"),
25 mm (1"), 32 mm (5/4"), 38 mm (6/4"), 50 mm (2"), 63 mm
(2,5") do 75 mm (3"}.

Upotrebljavaju se za radne pritiske u mreZi do 8 bara.
Spajanje cevi se vrSi pomodéu navoja i mufa na taj nadin Sto se
navoj (loza, zavoj) obmota tankim slojem kudelje, koja se natopi
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lanenim uljem i na nju pavrée muf ili odgovarajuéi fazonski komad
ili armatura, koji jo§ prilikom proizvednje imaju izvedenu urezanu lozu.

Narezivanje loze na krajevima cevi se vrdi pomoéu mnavojne
klupne u veli¢inama standardnih precnika cevi sa duzinom navoja
koja zavisi od prefnika cevi.

Cevi se u cilju zastite od korozije posebnim postupkom
galvanizacije (galvanizacija — pokrivanje jednog sloja metala drugim
metalom elektri¢nim putem), pokrivaju tankim slojem cinka od lega
im potife i naziv pocinkovane cevi. Cevi se zbog toga u toku izvodenja
ne smeju da savijaju, jer dolazi do prskanja izolacionog sloja.

2.2.4, Azbestcementne cevi (JUS B.C4.081)

Primenjuju se za izradu spoljasSnje mreZe (dvoriSne i ulitne)
vodovoda i kanalizacije.

Izraduju se od cementnog maltera armiranog azbestnim vlia-
knima. U zavisnosti od pritisaka koji treba da prime proizvode se
u viSe tipova: ,

e za vodovodnu mreZzu TA (radni pritisak do 2,5 bara), TB

(5 bara), TC (10 bara), TD (15 bara),

e za kanalizacionu mrezu KC klase su KC 2000 (za temeno
optereéenje 22,4 kN/m, KC B 3000 (35,7 kN/m), KC 5000
{60 kN/m), KC 6600 (66 kN/m).

Spajanje se vrsi posebnim spojnicama za ovu vrstu cevi:

e Vitlak ~ spojnica u vidu prstena od azbest cementa sa
Zlebovima za smeStaj gumenih prstenova koje sluze kao
zaptivni materijal. Posle montaZe spojnica ostaje dosta
elastiéna i dozvoljava skretanje cevi u pravcu i do 6°,

e Gibault - spojnica u vidu prstena od livenog gvoZda sa

Zljebovima za smestaj gumenih prstenova

Cevi su standardne duzine od 3,00 i-4,00 m i proizvode
se u standardnim preénicima od 50 mm do 1000 mm.

Slika 2.3. Spajanje azbestcementnih cevi

a. Vitlak — spojnica; b. Gibault - spojnica
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2.2.5. Cevi od plastiéne mase (polivinil hlorid PVC — JUS
G.C€.505 1ili polietilen PE — JUS G.C6.685)

Rade se u preénicima kao za pocinkovane cevi pa sve do 400
mm. DuZine PVC cevi su od 4 do 6m, PE od 6m, 12 m i u koturima
od 75 do 400 m. Proizvode se za radne pritiske od 2 do 10 bara.

Ovo je noviji materijal i ima dosta dobrih osocbina: mala
rapavost, otpornost na koroziju, dobar termicki izolator.

Spajanje se vr$i lepljenjem u naglavcima, zavarivanjem po-
sebnim elektrodama ili na naglavak sa gumenom zaptivkom sme-
Stenom u posebnom Zeljebu.

Slika 2.4. Spajanje PVC cevi

a. lepljenjem; b. naglavak sa gumenim prstenom

2.2.6. Guozdene livene cevi (od sivog liva JUS.C.J1.421.)

Primenjuju se za unutrad$nju kanalizacionu mreZu.

Cevi su tanjih zidova od liveno gvozdenih cevi za vodovod
(otuda i potice naziv lake livene cevi). Proizvode se u prednicima
od 50, 70,100, 125, 150, i 200 mm a duZine su od 150, 250,
750, 1000, 1250, 1750, 2000, 2250, 2500, 2750 i 3000 mm. Spolja
i iznutra su prevucene slojem bitumena.

Olovo Kucina

| w1 s

Slika 2.5. Spajanje cevi od sivog liva
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Spajanje cevi se vr8i na naglavak (muf) uz zaptivanje spoja
kudeljom i olovom ili asfaltnim kitom. Ima refenja sa gumenim
zaptivkama.

2.2.7. Keramicke cevi (JUS B.D1.220j

Primenjuju se za uliéne i dvoriSsne vodove kanalizacione
mreze. Dobijaju se pefenjem gline do sinterovanja i glaziraju se za
vreme pecenja. Otporne su na hemijske uticaje otpadne vode (sem
za fluorovodoniénu kiselinu i jake alkalije).

Proizvode se u precnicima od @ 50, 75, 100, 125, 150,
200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 i 600 mm u duZini od 1,00
m (za prenike @ 50 i 75 mm duZine su 0,56 i 0,75 m).

Spajanje se vr8i na naglavak (muf}, a zaptivanje spoja ku-
deljom i asfaltnim kitom. Postoji i zaptivka sa gumenim prstenom.
Presek spoja je isti kao za livene cevi,

2.2.8. Betonske cevi (JUS U.N1.050)

Primenjuju se za spoljnu kanalizacionu mreZu i relativno
Ciste otpadne vode (bez kiselina i baza). Rade se kruZnog i jajolikog
preseka. KruZne imaju standardne precnike @ 100, 150, 200, 250,
300, 400, 500, ..., 1000 mm, duZine 1,0 m, debljine zidova od 22
do 115 mm.

Spajanje se vrSi na naglavak (za preénike do 800 mm) i
na pero i Zleb. '

8. Asfaltni kit

Kudelja b.
(ili gumenl praten) Cemenini malter

1:1,1:2

Slika 2.6. Spajanje betonskih cevi

a. na naglavak; b. na pero i Zleb

Jajoliki profili se primenjuju kod opétih sistema ulitne
kanalizacione mreZe (istim kolektorom se prihvata atmosferska i
otpadna voda).

NajleS¢e primenjene dimenzije: D/H = 500/750, 600/900,
700/1050, 800/1200, 900/1350, 1000/1500.
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Slika 2.7. Jajoliki profil betonske cevi

2.2.9, Olovne cevi [(JUS C.E4.040)

SluZze za spajanje nekih sanitarnih objekata sa kanaliza-
conom mrezom, rede za povezivanje armatura (slavina) sa vodo-
vodnom mrezom {Zabranjena upoireba kod mekih voda i voda sa
visokim sadrzajem CO,).

Izraduje se u prefnicima od @ 30, 40, 50, 70, 100 i 125
mm, duZine za precénike do @70 mm su 2,2 1 2,5m, a za ostale
1,00 m. Debljina zidova je za prefnike cevi do 125 mm & = 2 mm,
a za i preko 125 mm d8=2,7 mm.

Spajanje se vr8i lemljenjem, a savijanje se vrsi posle is-
pune peskom. Nagriza ih kreéni i cemenini malter zbog tega se
premazuju uljanom bojom.

2.2.10. Bakarne cevi (JUS C.D5.500, 501, 502)

Proizvode se od dezoksidisanog visokofosfornog bakra (sa~
drzaj bakra 99,9 % i fosfora 0,015 % do 0,045 %) u dimenzijama
spoljasnjeg pretnika od 5 do 76 mm {debljina zidova od 0,5 do
2,5 mm), duzine od 4 do 6 m i u koturima od 25 i 50 m i za
pritiske od 2,5 do 15 bara (same cevi bez spoja mogu izdrZati i
vede pritiske).

Spajaju se odgovarajuéim spojnicama sa kapilanim lemljen—
jem meduprostora, tvrdim lemljenjem spojeva ili zavarivanjem.

Primena u vodovodnim instalacijama je kod nas relativno
mala, uglavmom se Kkoriste za prikljucne vodove kod toplotnih
uredaja ~ bojlera.

; Kod mekih voda ili voda sa sadrZajem CO, dolazi do ra-
stvaranja bakra, 5to im ogranicava upotrebu u vodi za pide. U
ostalim uslovima moguca je primena za 1zvodenje celokupne unu-
tradnje vodovodne mreZe.
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2.3. Fazonski komadi

Specijalni delovi mreZe, kojima se obezbeduje skretanje,
promena prefnika ili grananje (ra¢vanje} cevovoda u vide pravaca
nazivaju se fazonski komadi.

1z same namene proisiekla je i njihova osnovna podela na:

e lukove,

e redukcije i

s radve.

Lukovi sluZe za skretanje cevovoda kako po horizontali,
tako i po veriikali. Proizvode se zavismo od tipa cevi za uglove
skretanja od 11° (n/32), 22,5° (n/16), 45° {(n/8), 90° (n/4).

Redukcijama se obezbeduje prelaz cevovoda sa vedeg prec-~
nika na manji.

Slika 2.8, Lukovi.i redukcija

Raéve Cine grupu fazonskih komada preko kojibh se vrsi
grananje mrefe u viSe pravaca, najée$¢e pod uglom od 90° ili 45°.
Pre¢nik grana je isti ili manji od precnika cevovoda - mreZe na
koju se ugraduje ovaj komad.

Fazonski komadi se rade uglavnom od istih materijala kao
i cevi. Spajanje (povezivanje) ovih komada sa cevima ili armaturama
vrsi se istim spojnicama kojim su povezane cevi, odnosno armature
u toj mrezi. ~

Karakteristi¢ni oblici, izgled i oznake pomenutih grupa fa-
zonskih komada prema katalogu proizvodaca dati su u poglavlju 6.

QGrana #F -
.“5 %00 - ; L‘j // 25° - /
tﬁi-’l Osnovai pravac

Slika 2.9. Radve
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2.4, Armature

Armature predstavijaju grupu materijala kop su znacajm za
pravilno upravljanje i eksploataciju vodovodne mreze,

Armature sluZe za prekidanje (zaustavljanje} ili regulisanje
toka vode, ispustanje vode i vazduha iz mreZe, regulisanje pritiska
u mrezi, merenje protoka i sl

Prema nameni dele se na:

e ZatvaraCe i slavine (zaustavljanje ili regulisanje toka vode),

o Hidrante (zahvat i ispu$tanje vode iz mreZe) i vazdusne
ventile (ispust vazduha iz mreZe),

e Vodomere (merenje i registracija protoka vode u mreZi).

Sa cevima, odnosno fazonskim komadima se povezuju istim
spojnicama kojim su povezane cevi. Izraduju se od livenog gvoida,
mesinga, bronze i srodnih legura. U cilju smanjenja lokalnih hi-
drauli¢kih otpora unutradnjost kucista im je posebno oblikovana.

Proizvode se u preénicima kao i cevni materijal.

2.4,1. Zatvaradi — ventili

Propusni ventil ima najsiru primenu u unufrasnjoj i dvo-
risnoj vodovodno] mreZi. Zatvaranje, odnosnc regulisanje toka vode
se vrdi u suzZenom delu konstrukcije ventila, na taj nadin Sto se
pomodu rucice okrede vreteno pomerajudi time donji dec sa plodom
i zaptivkom (od gume, plastike, rede od koZe) ka suZenom otvoru
kudista ventila. Potpunim naleganjem plote sa zaptivkom zatvara se
tok vode kroz ventil. Zbog Ceste upotrebe najéesée se ostefuje zap-
tivka, koja naleZe na metalnu konstrukciju kudista ventila. Intervencija
je veoma jednostavna i ekonomiéna, Sto je i osnovnl razlog primarne
upotrebe ovog tipa ventila u unuiradSnjim instalacijama vodovoda.

Rade se od mesinga i bronze za sve standardne preénike
od @ 13 mm do @ 100 mim. Postoji vise oblika: pravi i1 ugaoni, sa
i bez dodatnog ispusnog otvora ili slavine.

Postavljaju se na svim prikljuénim cevima ispod togedih
mesta, na podetku svake vodovodne vertikale, ispred i iza vodomera,
kao 1 na glavnom prikljuénom vodu, blizu ulitne vodovodne mreZe
(vreteno sa Sipkom za - okretanje i zastithom kapom).

Glavni nedostatak im je veci lokalni gubitak energije (pri-
tiska) zbog prolaska vode kroz suZeni presek ventila.

Pliosnati ventil se primenjuje za radne pritiske do 4,0 bara
i u mreZi gde se uslovljava 3to manji gubitak energije. Konstrukcija
kuéista ventila i nadin zatvaranja odnosno regulisanja toka vode se
bitno razlikuje od propusnog ventila.
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Zatvaranje  ili regulisanje toka vode se vrdi tako Sto se
okretanjem vretena spusta kruZna metalna plofa (kod manjih prec-
nika do 100 mm od mesinga), konusnog preseka i preénika nesto
veCeg od unutradnjeg precunika cevovoda i kutista ventila, u posebno
pripremljeno metalno leziSte u kudiStu ventila. Zaptivanje se postiZe
naleganjem metala na metal (plofe na kuéiste), $to kod &este upo-
trebe, a posebno kod voda sa povremenim prisustvom suspendo-
vanih cestica, izaziva oSteCenje ivice i leZiSta ploge. Ovakvo ostedenje
ne obezbeduje potpuno zaptivanje toka vode. Popravka se uglavnom
svodi na zamenu celog ventila. Pri potpuno otvorenom poloZaju
proticajni profil se u kuéi$tu ventila ne smanjuje u odnosu na
profil cevi, $to je dobra strana ove konstrukcije ventila.

Za vece prefnike do @ 1000 mm, koji se pojavljuju u spo-
ljasnjoj vodovodnoj mreZi, krufna plofa se zavisno od unutradnjeg
pritiska radi od livenog gvozda kao ploda (pljosnati ventil) ili oja—
¢ana za pritiske do 16 bara (ovalni ventil).

a. b.
Rudica
Vreteno
Zaptivaé
Gornii deo
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SuZeni otvor
Slika 2.10. Tipovi ventila

a. propusni ventil; b. pljosnati ventil; c. pljosnati ventil - kosi

Slavine sluZe za ispu$tanje vode iz cevi u odredene sani-
tarne objekte i na svim mestima gde se pojavljuje potreba za za~-
hvatanjem vode iz vodovodne mreZe. :

Rade se uglavnom od mesinga i bronze, rede od plastike
i porculana. Speolja su polirane, niklovane ili hromirane zbog lakseg
odrzavanja. Rade se u preénicima od @10, 13, 19 i 25 mm.

Regulisanje toka vode se vrsi okretanjem vretéena ili rudice,
kojim se pomera zaptivna plofa ili kugla sa prorezom do leZista
u kucistu slavine. Naleganjem zaptivne plode ili kugle na otvor u
kuéistu zatvara se potpuno tok vode. Cedéom upotrebom dolazi do
osteCenja zaptivke na zaptivnoj ploéi, §to izaziva procurivanje vode
i u stanju kad je slavina zatvorena.

Po ‘konstrukciji kudiste slavine sa zaptivnom plofom je sli-
¢no kuéiStu propusnog ventila. Na trZiStu se nalazi &iroka ponuda
specificnih konstrukcija i oblika ovog dela mreze.
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Slika 2.11. Slavine

Kao specijalni oblik pojavijuju se baterije, koje sluze za
ispustanje i meSanje tople i hladne vode iz vodovodne mreZe u
sanitarni objekat (kada, tus, sudopera, bide).

2.4.2, Hidranti i vazdusni ventili

Hidrenti spadaju u specijalnu grupu armature, posebnog
su oblika i sluZe za ispudtanje vode na posebnim mestima vodovodne
mreze. Posebno su znacajni u protivpozarnoj zastiti objekata 1 naselja.
Primenjuju se i za ispustanje vode iz mreze prilikom njenog pranja
i dezinfekcije, za ispustanje vazduha iz vodovodne mreze, kao i za
zahvatanje vode za potrebe zalivanja 1 pranja parkova i ulica.

. Prema nameni su grupisani u:

e bastenske i

e protivpozarne hidrante.

b. 4

77, (/g

%
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sSlika 2.12. Hidranti

a. protivpoZarni; b. protivpoZarni u objektu; c. bastenski
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Hidrant se u osnovi sastoji od kudiSta sa kapom u koje
je smeSten sistem za zatvaranje 1 regulisanje toka vode, oblika
vretena sa zaptivnom plotom (kuglom] i prikljufak za crevo preko
koga se ispu$ta voda iz mrezZe. :

Prave se od mesinga i1 bronze za manje precnike do 50
mm, odnosno livenog gvoZzda za vede precnike.

Vazdusni ventili sluZe za ispuStanje vazduba iz glavnog
dovodnog cevovoda prilikom njegovog punjenja vodom ili u redovnoj
funkciji na mestima vertikalnog konveksnog preloma cevovoda.

Ventil se automatski otvara i zatvara prema koli¢ini saku-
plijenog vazduba iznad loptastog plovka. Pri veCoj kolicini i potisku
vazduha $uplja metalna lopta isplivava iz vode u kucistu ventila,
otvarajudi time otvor za ispust vazduha i delimi¢no vode. Sa sman-
jenjem potiska vazduha lopta pada na otvor ventila i zatvara ga,
sprefavajuc¢i dalje ispustanje vode i tu ostaje pod dejstvom sada
potiska vode u vodovodnoj mreZi. '

Ventil se izraduje od livenog gvoZda, a metaina Suplja lopta
(plovak) od gvozda ili mesinga. ’

Slika 2.13. Vazdusni ventil

2.4.3. Vodomeri

Vodomeri su posebni merni uredaji koji sluZe za merenje
i registraciju protoka (potrosnje) vode u vodovodnoj mreZi.

Proizvode se 1 vise vrsta zavisno od velid¢ine i talnosti
protoka koju treba da izmere.

Propelerni (kuéni} vodomer sa krilastim rotorom se sastoji
od mesinganog kudista, rotora sa krilima, sistema prenosnih zu-
pltanika i brojéanika za registrovanje protoka — potro3nje vode.

Uglavnom se rade kao viSemlazni, tako da voda ulazi tan-
gencijalno kroz viSe rupa na obimu $koljke za krilo, udara na krilo
i preko prenosnih zupcanika prevodi broj obrtaja krila u ekviva-
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lentnu protoku. Ceo mehanizam ireba da je potoplien, mada ima
konstrukcija. vodomera gde je samo  rotor potoplien;

Zbog ovog uslova se. uglavnom ugraduju u - horizontalnom
polozaju na najnizoj tacki-vodovodne mreZe,

Proizvode se- za prikljucke preénika od 13 do 65 mm, po
potrebi i veée, kapaciteta merenja od 3 do 20 m®h. Karakterige ih
osetljivost i na male protoke (zadovoljavajuca preciznost merenja)
i veliki gubitak energije (nedostatak koji se mora obavezno da
sagleda kod hidraulitkog proracduna i dimenzionisanja vodovodne
mreze).

Voltman - ov vodomer sa turbinskim krilom se upotrebljava
za merenje vecih protoka u mreZi. Merenje proticaja se vr$i na taj
nacin Sto vodena struja obrée turbinsko krilo, a broj obrtaja se
preko obrine osovine i prenosnog mehanizma brojada prevodi u
ekvivalenitnu protoku.

Ovaj tip vodomera je manje osetljiv na male protoke, ima
manje gubitke energije 1 moZe se postavljatl  -horizontalnom: i
vertikalnom poloZaju.

Izraduje se od livenog gvoZda za prikljucne precnike veée
od 50 mm do 400 mm i veée po potrebi i protoke od 20 do 180 m’h.

Za preciznije merenje i manjih protoka rade se 1 u kom-
binaciji sa propelernim vodomerom: (kombinovani vodomer).

Detaljni tehnicki i konstruktivni podaci dati su u poglaviju
6.~ Prilozi.

brojc¢anik

Slika - 2:14. Vodomeri

a. Propelerni vodomer; b.: Voltmanov: vodomer
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3.1. Spoljasnja razvodna mreza

3.1.1. Osnovni pojmovi o mrezi

Razvodna - distributivna mreZa predstavlja zavrsni deo sistema
za snabdevanje vodom, na koga se neposredno povezuju potrosacdi
vode. Po svom poloZaju se deli na: :

e spoljasnju (ulina i dvoridna) i
» unutrasnju (kuénu) mrezu.

Mreza se izvodi od cevi u kojima voda tede pod pritiskom
¢ime se obezbeduje distribucija vode jedinstvenom mre%om svim kori—
snicima, kao i provodenje mreZe po terenu i kroz objekat u pogodnom
polozaju. Osnovni zahtevi kojima ova mreZa treba da udovolji su:

a. obezbedenje u svakom trenutku potrebne koli¢ine vode
pod odgovaraju¢im pritiskom svim potro$adima u naselju
{objektu]},

b. sigurnost i neprekidnost u distribucuji vode potrosadima.

Mrezu ¢&ini sistemn prostih cevovoda (prost cevovod je karak-
teristican po tome $to se voda transportuje izmedu dva &vora nepro—
menljivog prefnika i karakteristika tedenja) medusobno povezanih
od mesta dovoda (najéedce rezervoara) do potrofada u obliku grane
- granati sistem ili sa jednom ili viSe zatvorenih kontura — prstenasti
sistemn mreZe.

Za granatu mreZu karakteristi¢no je da se voda potrosacu
dovodi iz jednog pravca, $to se smatra glavnim nedostatkom ovog
oblika mreZe, jer prilikom kvara na uzvodnoj deonici mreZe svi
nizvodni potroSaci ostaju bez vode. Prstenasti oblik mrefe tu poka-
zuje bitnu prednost u odnosu na granati, jer kod ovog oblika mreZe,
kod koga je dovod vode do potrosada mogué iz  dva pravca, isk-
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ljudenjem deonice na kojoj je do$lo do kvara, bez vode ostaju samo
potro$adi na toj deonici (Slika 3.1.). Kod prstenaste mreze se ukupna
potrebna koliina vode za nizvodne potrosace rasporeduje kroz viSe
cevovoda za razliku od granatog oblika, gde za iste potrosale voda se
propusta samo kroz jednu cev. Iz ovoga se lako moze izvuci zak-
ljuéak da su pri istim visinskim uslovima za ukupne nizvodne
potrebe za vodom, prenici prstenaste mreZe manji od granate mreze.

Slika 3.1. Oblici razvodne mreze

a. granati; b. prstenasti

Zbog jednostavnijeg proracuna i manjih posledica koje izaz-
ivaju prethodni nedostatci, granati oblik mreZe se uglavnom pri-
menjuje kod manjih naselja, dvoriSne i unutraSnje mreZe stambenih
objekata. Kod vedih stambenih kompleksa i naselja, kao i oko
znacajnijih privrednih i druStvenih objekata uglavnom se primenjuje
prstenasti oblik razvodne mreZe.

Obzirom na. razli¢itost potrosac¢a u naselju i njihovih po-
treba za vodom, postoji moguénost gde za to ima posebnih zahteva
i razloga, izgradnja podvojenih razvodnih mreZa (voda za pice se
posebno distribuira u odnosu na vodu za potrebe industrije ili
protivpozarnu zastitu).

lako - se proratunima detaljmje definidu dimenzije mreZe
kao i uslovi tefenja u njoj, postoje odredena ogranitenja koja se
moraju postovati: .

o maksimalni pritisak u razvodnoj mreZi poZeljno je da

bude manji od 7,00 bara, ¢ime se istiCu manji zahtevi
u pogledu mehani¢kih karakteristika cevnog materljala i
armatura u mreZi, ‘

e brzina vode u mreZi bi trebala da bude u granicama
izmedu 0,6 i 2,5 m/s. Ovaj parametar posebno je znacfajan
kod odredivenja gubitka pritiska u mrezi (gubitci rastu
sa kvadratom brzine) znacajnih kod proracuna i izbora
pumpi za snabdevanje vodom, kao i obezbedenja opti-
malnih dimenzija i uslova tefenja u mreZi (vodeni udar,
Sumovi, abrazija zidova cevi),
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e minimalni preénik spoljasnje razvodne mreZe, ako je ista
jedinstvena za sve potroSale u naselju je Cesto uslovljen
zahtevima pojedinih potro3aa (na pr. protivpoZarna za—
stita uslovljava da taj preénik ne moZe biti manji od 50
mm za unutrasnju odnosno 80 ili 100 mm za spoljasnju
hidrantsku mrezu).

3.1.2. Projektovanje mrezZe

Spoljadnju razvodnu vodovednu mreZu &ini sistem cevi od
mesta njenog napajanja do mesta konalne distribucije vode. Kada
je u pitanju razvodna mreza naselja, ova mreZza podinje najéesce
od rezervoara ili pumpne stanice, rede direkino od izvoridta i za-
vrsava se poslednjim ogrankom ulitnog cevovoda na ¢ijem se kraju
nalazi ispusni ventil ili protivpoZarni hidrant namenjeni za povre-
meno praznjenje mreZe.

DvoriSna razvodna vodovodna mreza podinje od mesta na-
pajanja (najCesCe ulitna vodovodna mreZa, a za objekte van naselja
posebno izvoriste: bunar, kaptirani izvor) i zavr$ava se prikljuénim
(razvodnim} oknom za objekat.

Za iscrtavanje poloZaja razvodne vodovodne mreze sa kara-
kteristiCnim objektima na njoj (rezervoar, pumpna stanica, zatvaraéi,
hidranti, Cvorovi i dr.) koristi se situacioni plan odgovarajuée ra-
zmere. Pored visinske predstave terena i niveleta, plan treba da
ima ucrtane sve znacajne objekte u mnaselju (postojeée i planirane
urbanistiCkim planovima). Situacioni planovi naselja se najéesée rade
u razmerama od 1:5000 do 1:500, dok za dvoriSne komplekse
od 1:500 do 1:200.

Deo situacionog plana sa iscrtanom razvodnom vodovodnom
mrezom, objetima na njoj i svim znadajnim podacima o mre%i (oznaka
¢vora, prefnik mreZe, protoka, pad pijezometarske linije, kote cevi
i dr) naziva se planom vodovodne mreZe. Ovaj se plan radi obiéno
kao izvod iz situacionog plana, mada ima primera da je on sastavaoi
deo situacionog plana.

Za ilustraciju visinskog poloZaja spoljadnje razvodne mrede
rade se uzduZni profili po osovini cevovoda u razmerama za duZine
kao i situacioni plan, dok se za visine koriste razmere od 1:200
do 1:50.

Cevovod se u planovima i uzduZnim profilima iscrtava linijski,
naglaSenije u odnosu na ostale linije i cifre.

PoloZaj cevovoda u naselju posebno se definiée urban-
istickim planovima (plan podzemnuih instalacija i vodova). U naselju
cevovod se proviadi kroz javne povrsSine, uglavnom kroz saobradajnice
{(naj¢esce pored ivitnjaka ili po trotoaru) tako da isti mora da bude
udaljen najmanje 50 cm od kanalizacione mreZe (merenoc od
spoljnih povrdina cevi).
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Slika 3.2. Plan i uzduini profil vodovodne mrede

Zbog zastite vode od spoljasnjih temparaturnih uslova spo-
ljasnja razvedna vodovodna mreZa se mora da ukopa ispod zone
uticaja, a to je ocko 80 - 100 cm ispod kota nivelete, odnosno terena.
Na mestima ukrstavanja sa kanalizacionom mreZom vodovodna mreZa
mora da se nade minimum 50 cm iznad gornje spoljasnje povrsine
kanalizacione cevi. Obrnut sludaj nije dozvoljen.

Na osnovu napred navedenih opstih uslova, uz uvaZavanje
svih specifiCnih zahteva potro$aca vode u naselju odnosno objektu,
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prilikom projektovanja mreZe projektant je du¥an da ponudi;
e funcionalno i najracionalnije reSenje distribucije vode u
naselju,
o efikasnu kontrolu i odrZavanje mree u toku eksploatacije,
e moguca prosirenja - dogradnju prema bududem razvoju naselja.
Do ovakvog reSenja projektant dolazi na osnovu prouavanja

svih relevaninih lokalnih faktora i strudnih saznanja koje ima u
ovoj oblasti.

3.1.3. Proradun spoljasnje vodovodne mrese
3.1.3.1. Osnovni pojmovi i jednadine iz hidraulike

Kretanje tecnosti je oblast kojom se bavi posebna grana
Mehanike ~ Mehanika fluida odnosno Hidraulika. Zakonitosti koje
su u njoj izvedene zasnivaju se na analizi ponasanja fluida odnosno
njegovog delica u slobodnom ili ogranidenom prostoru. Deli¢ se
kre¢e po zakonima po kojima se kredéu tela. Strujanje tefnosti se
¢esto opisuje odgovarajuéim linijama: _

e Trajektorija je linija koju &ini skup tadaka kroz koje je
prosao zamisljeni fluidni deli¢ u posmatranom vremen—
skom periodu,

» Strujnica je linija &ija tangenta u svakoj tadki ima pravac
vektora brzine kretanja fluidnog delida u posmatranom
vremenskom trenutku.

L 1y f

1 f2
/ﬂ,@w iy '»“""\»\S trujnica

i t

Trajektorija

f, ~ oznaka razli¢itih fluidnih deliéa u istom trenutku t,
t, — vremenski trenutak osmatranja istog fluidnog delida

Slika 3.3. Strujnica (kroz taéku "O" u trenutku t5) 1 trajek-
torija (deli¢a koji je u trenutku t, bio u tadki "O")

Obe linije se u uslovima ustaljenog strujanja poklapaju pa
Se u praktitnoj upotrebi za opisivanje strujanja tetnosti uglavnom
koristi strujnica. v ’

Ako se fluid (koji se sastoji od vide delida) ustaljeno krede,
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presede jednom zami$ljenom ravni upravnom na pravac kretanja,
dobidée se presedna povr$ina koja se naziva proticajna povrsina ili
zivi presek (A).

Primenjeno na neki kanal ili cevovod kroz koji tede voda,
dobio bi se presek kanala ili cevi sa geometrijskim karakteristikama
i vodenom povrSinom {A).

' Pod ustaljenim strujanjem se podrazumeva takvo kretanje
teénosti u kome su Zivi presek i srednja brzina vode na bile kom
odstojanju posmatranog toka nepromenjeni tj. oni se kroz vreme
ne menjaju.

DuZina zida kanala ili cevi u poprecnom preseku koju voda
kvasi naziva se okvadeni obim (O]

/

/

Slika 3.4. Proticajna povrdina

Hidraulicki radijus (R) predstavlja odnos izmedu povrsine
zivog preseka (A) i okvasenog obima (O):

_A m?)

k=% (m ")

[m'] (1)

Proticaj (Q) predstavlja zapreminu tefnosti koja prode kroz
zivi presek u jedinici vremena.

Dobija se kao proizved izmedu Zivog preseka i srednje
brzine kojom telnost prode kroz ovaj presek:

Q = A 'Vsr [m3/s} - [2)
Srednja brzina protoka (V) je kao rezultat teorijskih i

eksperimventalnih istraZivanja i merenja empirijski definisana po-~
znatom Sezi (Chezy) jednalinom:

V,=C-YR.J [m/s] , (3)

Ovom jednadinom uspostavljena je direkina veza izmedu
hidrauli¢kih karakteristika toka (srednje brzine V, i pada linije
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energije J} i geometrijskih karakteristika kanala (povrsine Zivog
preseka A, okvaSenog obima O i hidraulickog radijusa RJ.

Koefeicijent C se uslovno moZe nazvati koeficijentom, jer
on u suStini i dimenzionalno to nije i u sebi sadrzi uticaj nekoliko
hidrodinamickih faktora koji se jedino eksperimentalno mogu blize
definisati.

Od brojnih istrazivac¢kih rezultata najbliZi prakti¢nim potre—
bama su izrazi definisani od strane:

Manning - a: Bazin - a:
1 5 87 VR

C=—~.RYS C =~ 4
n r+VR “)

Vrednosti koeficijenata (n) i (r) su u direktnoj vezi sa ra-
pavo$éu zidova kanala i date su u tabeli 3.1. [m"”‘g-s]

Tabela 3.1. Vrednosti Manning — ovog koeficijenta (n) i Bazin - ovog
koeficijenta (r) za razlidite vrste zidova kanala

Koeficijenti {n) i (r) za prosedéno

Vrsta povrdine stanje povrsine

(n} (r)

(poc.\/'el(i):rrll‘a Pg\ifa(lt}{ing)‘/giéll;?et01l) 0.010 0.06
Livenc gvozdene i celidne cevi 0,012 0.12
Obican heton 0.0186 0.35

Obloga od kamena 0,025 0,45
Zemljani kanal 0,033 1,20

Uvodenjem relacija (3) i (4) u jednatinu (2) dobija se poznati
empirijski izraz za protoku (Shezy — Manning - ova jednaéina):

LA R2/3 X JUZ {mﬁ‘/sl (51}

=R

g=

Jednacina kontinuiteta ili jednadina bilansa protoka, polazi
od prethednih relacija i definide da je proizvod izmedu povrsine
Zivog preseka i srednje brzine toka konstantna veliina za posma-
trane preseke fluida odnosno kanala. Za promenljive povrsine Zivog
preseka brzine su obrnuto proporcionalne veli¢inama tih povrSina.
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Primenom jednacine za jedan &vor razvodne mreZe dobija

se jednalina bilansa protoke po kojoj je koli¢ina vode koja dotide
iz uzvodne cevi jednaka zbiru kolifina vode koje iz njega istidu.
Q=A4A,-V,=4A,-V, =const. {8)
A v
S=c (6)
By Yy
G, =0+ Qs . (6”)
HEY) ’
: 1 :(2) Q &vor Q,
B =
g{.— D D/2 gz:;
|' &

! l2)
e}

Slika 3.5. Primeri primene jednadine kontinuiteta

Za primer na slici 3.5. na osnovu jednafine kontinuiteta u
obliku (6') sledi da je:

D? . n

4 _ Vv

2
(&n ‘
2

4

odnosno posle sredivanja:

V,=4-V,

Bernuli (Bernoulli) jednadina, izraZava zakon odrzanja en-
ergije duZ strujnice posmatranog fluida i za idealnu tecnost {bez
uspuinog gubitka energije} je konstantna velifina.

Ukupna energija (H) koja omogucava kretanje fluida pred-
stavlja zbir potencijalne (Z + p/y) i kinematitke energije ( V2/2g) ima
dimenziju duZine [m] i izraZava se u poznatom obliku za Bernulijevu
jednacinu:
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2

p_V '
H=2z+*+——-= const (73
vy 28

Bernulijeva jednalina za strujni tok se obicno postavlja za
dva preseka kao na slici 3.6:

(1l 123

Referentna ravan

(1) L1 j(2)

Slika 3.6. Shematski prikaz Bernoulli = jeve jednadine

i.glasi:
V2 '
H~q+&+%=%+&+é+ﬁ, (7)

gde je:  Ah - gubitak energije H izmedu preseka (1) i (2)

Gubitak energije Ah je posledica ukupnih otpora tedenju
fluidu izmedu posmatranih preseka:

Ah = hy + by

Otpori se mogu svrstati u dve osnovne grupe:

— otpori trenja - h; (linijski gubitci energije) se javljaju na
celoj duZini strujnog toka i prouzrokovani su trenjem koje nastaje
na kontaktu strujnog toka sa ¢vrstim konturama kanala, $to izaziva
turbulentna mesanja obliznjih slojeva fluida i formiranje vrtloga.

Za uslove strujanja koja se pojavljuju u cevima pod pri-
tiskom, eksperimentalno je utvrdena i empirijski definisana veliina
ovih otpora:
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, L V¢
br=»%-3- 2g
gde je: A - koeficijent trenja, koji se po6 Manning -=u za vo-—
dovodnu mreZu sradunava po izrazu
2
A =124,6 57—
VD
gde je: D =~ pretnik cevi u {(m)])
L ~duzina deonica cevi u (m)
0 = Maningov koeficijent

- otpori oblika - h  (lokalni otpori) se javljaju na mestima
nagle promene pravca i dimenzija kanala ili prepreka u kanalu.
Njihova veli¢ina je odredena odgovaraju¢im koeficijentom (§) koji
se odreduje eksperimantalno i iznosi:

V2
h, =¢&:- 28

Ovi su otpori u proratunima spoljadnje vodovodne mreZe
uglavnom zanemarivo mali.

Kalko su brzine u vodovodnoj mrezi ogranicene do 3 m/s
to se uticaj kmetlcke energije (V2/2g 0,4 m} u odnosu na mini-
malni zahtevan pritisak u uli¢noj vodovodnoj mrezi od 1,0 bara
(=10 mVS) moZe zanemariti, linija energije tada postaje pijezometar-
ska linija, a Bernulijeva jednacina dobija uprosceniji oblik:

H=zl+%~zz+%+fsh 7"

Uvodenjem oznaka:

zl—%Eizﬂ1 z2+&==ﬂ2
Y ¥

odnosno da potencijalne energije u preseku (1) odnosno (2} (dobija
se merenjem nivoa tednosti u preseku (1) odnosno (2} pomocu
pijezomatarskih - vodokaznih cevi} predstavljaju pijezometarske kote
u tatkama (1) 1 (2), dolazi se do oblika Bernulijeve jednaline koji
se uglavnom koristi u prakti¢nim proracunima:
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Ah =TI, - T, S

pomodu koje, uz poznavanje duzZine kanala {cevovoda) L, , izmedu
posmatranih preseka se moZe definisati i pad linije energije - pi-
Jezomatrarske linije (J):

Ah
J = , (8)
L1—2

Kod otvorenih kanala ili cevi delimiéno ispunjenih vodom
linija enargije se poklapa sa linijom dna kanala {Sto se lako moZe
dokazati primenom jednadine 7' u kojoj &lan P/y takode postaje
zanemarljivo mala velidinaj.

Na osnovu ovako definisane velidine pada linije energije (J)
moguce je uz poznavanje geometrijskih karakteristika kanala prema
jednatini (3) odrediti srednju brzinu toka u posmatranom preseku.

3.1.3.2. Opste o proradunu mreze

Proratun vodovodne mreZe se u su$tini svodi na proveru
obezbedenja osnovnih zahteva koje potrosati vode postavljaju prema
vodovodnoj mreZi (dostavljanje potrebne koli¢ine vode pod odre-
denim pritiskom u svakom trenutku vremena).

Da bi se proralun mogao korektno da provede neophodno
je raspolagati sledeéim polaznim elementimas:

a. Mesto i poloZaj potrosada vode {objekata) u odnosu na
izvoriSte za snabdevanje vodom (kaptiran izvor, bunar,
rezervoar, ili gradska mreZa),

b. Potrebna maksimalna kolidina vode za potrosade u toku
dana i

c. Minimalan potreban pritisak na mestu priklju¢ka na-
jnepovoljnijeg ("kriti¢nog") potroSada u naselju, stambe-
nom ili industrijskom bloku na spoljasnju vodovodnu
mreZu. : ‘

Za najnepovoljnijeg ("kritiénog") potroaéa se smatra objekat
{potro$aéd) koji zahteva najmanji pad pijezometarske linije izmedu
mesta napajanja spoljadnje vodovodne mrefe i mesta prikljucka
objekta (potro$ada) na tu mredu,

PoloZaj potro$ata u odnosu na izvoriste za snabdevanje
vodom se definide odgovarajuéim situacionim planom na kome se
ucrtava izvoridte odnosno, mesto napajanja spoljadnje vodovodne
mreZe i objekti koje treba snabdeti vodom. Pored visinskih kota
terena i niveleta u plan se upisuju i slededi podaci o izvoristu:

® minimalna kota nivoa vode u kaptaZnoj gradevini, bunaru
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ili rezervoaru (ako se radi o projektovanju i proratunu
mreze za objekte van gradskog sisitema za snabdevanje
vodom),

e poloZaj ulitne vodovodne mreZe u odnosu na objekte {za
slucaj da se projektuje i proratunava dvoridna vodovodna
mreza koja se povezuje na gradsku vodovodnu mreZu)
sa podacima o preéniku i1 materijalu cevovoda kao i mini-
malnom raspoloZivom pritisku u ulidnoj vedovodnoj mreZi.

Potrebna koli¢ina vode za razlicite potroSale u naselju de-
finisana je normativima potro$nje vode (Poglavlije 1).

Spoljasnja razvodna vodovodna mreZa mora pomenute kolidine
potrosacu da obezbedi i u najnepovoljnijem sludaju, tj. i u dasovima
maksimalne potro$nje vode u naselju (objektu), kada veéina potro-
$ala istovremeno koristi vodu. Do ove kolidine (maksimalna éasovna
potrosnja vode - Q,,.,) se dolazi:

¢ sumiranjem prosetnih potreba za vodom svih nizvodnih
potro$aca u odnosu na posmatranu tafku mreZe, uveéanih
odgovarajufim koeficijentima dneviie i Casovne neravno-
mernosti potrodnje i eventualnim potrebama za vodom
za protivpozarnu za$titu (primena kod projektovanja i
prorac¢una razvodne mreZe naselja),

¢ sumiranje protoks tolelih mesta u objektu koja jedno-
vremeno rade (primena kod projektovanja i proraduna
dvorisne razvodne vodovodne mreZe). .

Minimalni pritisak w1 spoljadnjoj vodovodnoj mreZi je us-
lovljen zahtevima potroSafa u objektima kao i merama protivpo-
Zarne zaStite naselja i objekata. Za objekte razli¢ite spratnosti se
orijentaciono moZe usvojiti pritisak od 0,5 bara za svaku etaZu preko
visine prizemnog objekta za koga se zahteva pritisak od 1,0 bara.

Tabela 3.2. Minimalni pritisci u uli¢noj mreZi zavisno od spratnosti

Spratnost objekta | Minimalr;i Eﬁigis(f}kré?e;ar - ima)
Prizemlje P 1,0
P+1 1,6
P+2 2,0
P+3 2.5
P+4 3,0

Za slucaj da se predvida gaSenje poZara uz upotrebu ulitnog

Vodovod i kanalizacija zgrada
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protivpozarnog hidranta, minimalni pritisak u uliénoj mrei ne bi
smeo da bude manji od 2,5 bara.

3.1.3.3. Hidrauliéki proradun spoljasnje vodovodne mreze

, RazmatracCe se slulaj granatog oblika mreZe u kome je un-

apred definisan pravac toka vode i to od mesta napajanja mreZe
vodom (rezervoar, kaptirani izvor, bunar ili gradska mreZa za sluéaj
proratuna dvoriSne mreZe) do najudaljenijeg potroSaca na mreZi.

Proratun se provodi tabelarno prema prethodno priprem-—
ljenom planu i uzduZnom profilu vodovodne mreZe, definisanim
potrosactima i dozvoljenom padu pijezometarske linije za mreZu
koja se proraCunava (Tabela 3.3).

Osnovni cilj proratuna je definisanje deoni¢nih protoka,
dimanzija mreZe i provera pijezometraskog stanja (raspolozivog pri-
tiska) na mestu prikljuc¢ka unutrasnje mreZe potrosaca.

Proratun se u suStini zasniva na primeni jednadine kon-
tinuiteta (protoka koja dolazi u &vor jednaka je zbiru protoka koja
odlaze iz ¢vora) i Bernulijeve jednadine (pritisak u &voru je isti,
bez obzira na kojoj se grani ¢vora proraunava gubitak pritiska).

Prvi deo tabele (kolone 1 i 2) definiSe osnovne podatke o
mrezi i isti se dobijaju iz plana vodovodne. mreZe.

U drugom delu (kolone 3, 4 i 5) se definiSu merodavne
protoke za dimezionisanje mreZe (Q,,.,) Uz primenu podataka o
potroSatu (iz situacionog plana naselja ili dvorista), normativa
potrosnje, koeficijenta dnevne i ¢asovne neravnomernosti i jednaéine
kontinuiteta,

Kolona (3) se odnosi na ukupnu protoku koja dolazi iz
uzvodne deonice u posmatrani ¢vor mreZe. Za prvu deonicu (od
mesta napajanja razvodne mreZe, na pr. rezervoar, do prvog ¢vora)
ova protoka je jednaka ukupnoj protoci potrebnoj za snabdevanje
svih potroSada na’ projektovanoj mrezi.

U koloni (4) se definiSe potrebna koli¢ina vode za potrogate
koji se nalaze i povezuju na uzvednu deonicu od polaznog &vora
posmaitrane deonice mreZe,

Kolona (5) definiSe merodavnu protoku za dimazionisanje
te deonice i dobija se kao razlika izmedu kolona (3} i (4).

U koloni (6) se upisuje podatak o dozvoljenom padu pije-
zometarske linije za celu razvodnu mreZu (Jgy,,,). Do ovog podatka
se dolazi posebnim proratunom, tako Sto se probanjem analizira
pad pijezometarske linije izmedu mesta napajanja razvodne mreZe
1 mogudih kriti¢nih potrosaca (najée$ce najudaljeniji ili po poloZaju
najvisi potrosaci na mrezi). Za ovu analizu iz situacionog plana i
poduZnog profila mreZe se mogu izvuéi svi potrebmni podaci za
proracun: kota pijezometra priklju¢ka razvodne mreZe (kota najnizeg
nivoa vode u rezervoaru, kaptazi ili ako je u pitanju proradun
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dvorisne mreZe, koja se povezuje na ulitnu - gradsku mreZu, mini-
malna kota pijezometra u gradskoj mre?i na mestu projektovanog
prikljucka dvori$ne mreZe; ovaj podatak se dobija od ovlaSéene sluZbe
gradskog vodovoda), kota terena i minimalni potreban pritisak u mreZi
na mestu priklju¢ka moguéih kritiénih potrosada (prema Tabeli 3.3.),
kao i duZina cevovoda izmedu ovih prikljutaka. Kritiéni potrosaé na
mrezi, prema kome se definiSe dozvoljeni pad pijezometarske linije
(Jgozv), je onaj potrosa¢ za koji se dobija najmanja vrednost pada
pijezometarske linije od analiziranih potrosada.

Dimenzije mreZe (kolona 7) se najte$e odreduju prema po-
dacima iz kolona (5) i (6) uz upotrebu odgovarajuceg dijagrama uradienog
za cevii materijal koji ¢e biti ugraden u projektovanu mrezu. Za kon-
strukciju dijagrama iskoriS¢ene su osnovne jednadine iz hidraulike, tj.

QzA.vzl A LRZB L g2
n
de je: A - povrSina proticajnog profila, koja se za kruZni
g p g
profil odreduje prema izrazu
D?%.q
A=
R - hidrauli¢ki radijus, koji se za kruZni profil odre-
duje prema izrazu
A D
R=0571
J - pad pijezometarske linije - linije energije
_ An '
L
n - Maningov keoficijent za odgovarajuci cevni materijal

Dijagram je konstruisan tako da je graficki prikazana (obi-
¢no u log-log razmeri) zavisnost izmedu <Zetiri osnovne veli¢ine:
Q. D (tj. A), J iV, (po Seziju).

Na slici 3.7. prikazan je dijagram za liveno gvozdene cevi
i Maningov koeficijent n = 0.012. ,

Upotreba dijagrama se svodi na to da se za poznate dve
osnovne veli¢ine mogu oditati ostale dve nepoznate velidine. Najéeséi
problemi su:

v

1. za poznato Q i J,,,, traZi se D, Jstvarnor Vr

2. za-poznato D i J, trazi se Q i V,

3. za poznato Q i D, trazi se J 1 V,

4. za poznato Q 1V, traZi se D i J

Nalini upotrebe dijagrama za slufaj 1. prikazan je na slici 3.8.
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Poznato: Q i Jg,, Trazi se: D, Jg,, V,,
Protoka Q (I/s)
Q ] i
i
|
AS
i
! i
! i
! $ ~
i | N Pad linije energije
Jsty Jdozv - J (m/m, %, %o)

Slika 3.8. Nadin upotrebe dijagrama

ResSenje: Presena tatka (A} dobijena od linija Q i Jg,,,, -
projektuje se na liniju prvog vedeg standardnog preénika cevi D,.
dobijena tatka (B) se projektuje na apscisnu skalu i oditava vred-
nost Jg, (stvarni pad pijezometarske linije za usvojen preénik D,).
Srednja brzina vode u usvojenom cevovodu preénika D, otitava se
za tatku B interpolacijom izmedu vrednosti V, i V,.

Ostali slucajevi upotrebe dijagrama su jednostavniji jer daju
direktno nepoznate velidine.

Stvarni pad pijezometarske linije J,, (kolona 8) se utvrduje
iz dijagrama posle usvajanja odgovarajuéeg preénika cevi za zadatu
ukupnu protoku iz kolone (5).

Gubitak energije Ah (kolona 9) se dobija mnoZenjem velidina
iz kolone (2) 1 (8) za analiziranu deonicu. ’

U koloni (10) se upisuju podaci o kotama pijezometra u
¢vorovima mreZe, koje se sratunavaju tako $to se od kote pijezo—
metra polaznog ¢vora deonice oduzima izgubljena energija na anal-
iziranoj deonici (kolona 9J.

Visinska razlika izmedu kota pijezometra (kolona 10) i kote
terena (kolona 11) definiSe raspoloZiv pritisak u analiziranom é&voru
mreze, koji se najfeSdée izraZava u bar - ima.

Maksimalan pritisak koji se moZe pojaviti u razvodnoj mre#i
je hidrostati¢ki pritisak koji se javlja kada nema potrosnje vode u
mrezi i dobija se u svakoj tadki mreZe kao razlika izmedu nivoa
vode na mestu napajanja razvodne mreZe vodom i kote terena u
toj tacki. Ovaj pritisak je znatajan kod izbora cevnog materijala.
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Tabela 3.3. Proradun spoljadnje razvodne mreZe granatog oblika

Osnovni Karakteristi¢ne Di . . . Pijezometarsko
. imenzionisanje mreze .
podaci protoke Q (/8] stanje
() O =
= = ; ®
© g B 2l B & 2
k) g = =187 8 g
= 2 . o B ) 8« o 8]
o b [P = og o] g et
0 =g dgl B9l sl 5E| &3
5 o © g = S| B 0T | 8§
o = b=l © gl o R 2ol ox
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= = 3 = g l2o & | E£g| % o o 8m
= = o IS 29| 0 HRl BNl uP| 92 g
S S FEl g2 188 EEEEEIBTlg 85
ey R e} wpd
(] &) & 8] o] ARl & hER| B E|Es | M| &,
od-do| L Jaezv| D Jstv
(m) {mm) (m) (bar)
{1) @l e |® | M| B |6 |40 (11 | (12)

3.1.4. Izvodenje mreze

Mreza se izvodi prema verifikovanoj projekinoj dokumen-—
taciji i nju pored cevovoda Cine i odgovarajuéi prate¢i objekti.

Spoljasnja mreZa se uglavnom ukopava ispod povrsine tere-
na zbog njene zastite od spoljadnjih, pre svega temperaturnih i
mehani¢kih uticaja. Dubina ukopavanja je prema tome uslovljena
klimatskim i saobracajnim faktorima.

Od klimatskih faktora znaajni su podaci o minimalnoj i
maksimalnoj temperaturi vazduha, kao 1 dubina do koje se oseca
ovaj uticaj. Ovi se podaci dobijaju od hidrometeorolo$ke sluzbe.
Prema tim podacima za umerena klimatska podrudja definisana je
minimalna dubina ukopavanja mreze od 0,8 do 1,2 m, mereno od
gornje ivice cevi. Od mehaniékih faktora za najnepovoljniji uticaj
se uzima koncentrisano optereéenje od totkova vozila. Ovo se op-
tereéenje rasipa po dubini (naravno razlidito za razlicite vrste ma-
terijala) tako da ve¢ posle 4,0m taj se uticaj prakti¢no vise i ne
oseéa. Uz postovanje osnovnih principa polaganja i naleganja cevi
po dnu rova, na izbor cevnog materijala kod vodovodne mreze ipak
veéi znadaj ima veli¢ina unutrasnjeg hidrostatickog pritiska od mo-
guéeg najnepovoljnijeg spoljas$njeg opterecenja.

Osovina i Sirina bududeg rova se obelezava (iskolcava) na
terenu prema situacionom planu i planu vodovodne mreZe. Obz-
irom na uobifajenu dubinu rova (1,0 - 1,5 m), koja je detaljnije
utvrdena u poduZnom profilu mreZe, Sirina rova (B) za polaganje
vodovodne mreje iznosi (zavisno od spoljaSnjeg precnika cevi B =
D, + 0,60) oko 0,7 - 0,8 m za dvoriSnu mreZu. Iskop rova se vrsi
ruéno ili masinski, tako $to se gornji sloj (busen, kolovozni ma-
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terijal) odlaZe sa jedne, a ostali iskopani materijal sa druge strane
rova. Odlaganje materijala se vr3i na odstojanju ne manjem od 50
cm od ivice rova, {ime se obezbeduje i sigurnost ivice rova od
oburvavanja. Razupiranje rova obzirom na uocbifajene dubine uk-
opavanja mreZe kod glinovito — peskovitog materijala skoro da i nije
poirebno, dok se kod nestabilnog rastresitog materijala koriste na-
jjednostavnije konstrukcije bilo samo u gornjoj zoni bilo po celoj
dubini rova.

Polaganje cevi u rov se vrsi najéedce na sloju peska (de-
bljina sloja 5~ 10 cm mereno ispod spoja cevi) ¢ime se izbegava
svaka opasnost od prskanja cevi zbog nepotpunog njenog naleganja
po dnu rova.

Montaza cevovoda je moguéa iz vise pravaca {zavisno od
duZine mreze), ispravnije je od mesta napajanja mreZe vodom ka
najudaljenijem potrosadu.

Rov se zalrpava posle provedenog testiranja izvedene mreZe
na probni pritisak i1 zaStitnog premazivanja cevi. Iznad i pored cevi
je poZeljno takode nasipati pesak. Rov se zatrpava u slojevima od
po 30 cm, iskopanim materijalom bez krupnih komada i gradevin-
skog Suta uz rulno nabijanje 1 povremeno kvaSenje. Na kraju se
vraca prvobitni sloj (busen, a kolovoz ili trotoar dograduje u zate-
¢eno ili noveprojektovano stanje).

Iviéna talpa Razupiraé @ 10-15 cm

0,5 B=0,6+D, , 05

*)

52
o

ANV X/
Busen,
Iskopana N kolovozni
zemlja 3 materijal &
H )
t

e ) 0,1 Vertikalna
daska

Dl

N7

7
Pesak 03 D, 03

Slika 3.9. Iskop rova

Povezivanje dvoriSne na ulitnu vodovodnu mreZu se moZe
izvesti u principu na dva nacina:

a. preko odgovarajudeg fazonskog komada,

b. direktnom izradom posebnog prikljutka na postojedu uli-
cnu cev

Veza preko fazonskog komada ("T", "OP" ili slitnog komada)
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izvodi se u suvom, $to znadi da je pre izrade veze potrebno zatvoriti
dovod vode i izvrsiti praZnjenje tog dela vodovodne mrefe. Na mestu
prikijucka se vrsi sedenje ulidne mree u duini prikljuctnog komada
i spojnica potrebnih za ponovno povezivanje uli¢ne mreZe. Na prik-
ljuénom kraku, najcesée ispod trotoara, ugraduje se ventil sa kapom
preko koga sluzba gradskog vodovoda po potrebi moZe da iskljudi
vodu. Jednostavniji je sluaj da je prikljuéak sa ventilom izveden
prilikom izgradnje uliéne vodovodne mreZe. U tom sludaju se povez-
ivanje dvorisne mreZe vrsi direktno bez ikakvog prekida toka vode
u ulitnoj vodovodnoj mreZi.

Direktno prikljudéenje na uli¢nu mrefu bez prekida toka
vode vr8i se pomodu ogrlice ("anborselne"), na taj nadin $to se na
mestu buduceg prikljutka oko uli¢ne cevi (od livenog gvozda, az-
bestcementa ili PVC preénika do 600 mm) montira specijalna ogrlica
od livenog gvozda sa garniturom za buSenje zida cevi i ventilom
sa kapom. Posle buSenja, otvaranjem ventila i pod uticajem unu~-
trasSnjeg pritiska vode izbacuju se opiljci i komadiéi cevi. Prikljucéne
ogrlice se rade za prikljuéne vodove od @ 20 do 100 mm.

Slika 3.10. Prikljutak na uli¢nu vedovodnu mrezu preko
ogrlice — "anbor" Selne

Vodomerno okno sluZi za sme$taj vodomera i propusnih
ventila ispred i iza vodomera. Radi se od betona MB 20 kada ie
debljina zidova 15 cm, opeke (debljina zidova 25 cm) ili gotovih
elemenata od azbest cementa (preénik okna 1,00 m, debljina zidova
3,8 cm). Dimenzije okna su uslovljene preénikom prikljucnog voda,
tipom vodomera i zahteviina za obezbedenjem manipulativnog pros-
tora za rad kontrolora i servisera mernog uredaja.

Cevovod se kroz okno provliadi na min. 30 cm od dna i
bocne strane okna. Dno okna se poplodava ili betonira mrSavim
betonom.
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Okno se postavlja na 1.5 do 2,0 m od regulacione linije

u dvoridnom prostoru. Za slufaj da se regulaciona i gradevinska

linija objekta poklapaju, vodomer se ugraduje u objektu u poseb-
nom ormaru.
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Slika 3.11.Vodomerno okno

Na spoljadnjoj vodovodnoj mreZi, na mestima grananja mrezZe
u viSe pravaca, gde se obitno na granama ugraduju i zatvaraci kao
i kod prikljudenja unutradnje razvodne mreZe objekta na dvorisnu
mreZu, ugraduju se posebna kontrolna vodovodna okna.

Okna se rade od: betona, a veli¢ina i oblik su im direkno
zavisni od precénika cevi, velit¢ine fazonskih komada, ventila i pros-
tora potrebnog za manipulaciju ventilima.

Okna se zatvaraju najceSée gotovim livenim poklopcima,
okruglog ili Cetvrtastog oblika otvora 600 mm, teZine 30 kg (za
peSadki ili laki saobraéaj). Silaz u okno se najleSée obezbeduje
preko penjalica od betonskog gvoida © 18 mm ili © 20 mm, pri
demu prva penjalica se postavija na 50-70cm od gornje ivice
okna.

Bastenski i protivpozarni podzemni hidranti se izvode tako,
da im je prikljutak za crevo sa zatvaratem smeSten u garnituri
(kapi) od liveriog gvozda sa poklopcem u ravni terena. Posebna
okna za smestaj ovih uredaja nisu nuZna.
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3.1.5. Atestiranje i upotrebna dozvola za izvedenu mrezu

Izvedena mreza se izlaZe proveri u cilju. obezbedenja njene
buducée ekploatacione sigurnosti. Proveru vrsi Komisija, koju pored
izvodaca Cine i struni ljudi investitora i ovastenih institucija. Komisija
posle provere izdaje odgovarajudi atest (zapisnik). Mre%a se izlaZe
sledeéim proverama:

a. Provera mehanickih osobina izvedene mrese

Vrsi se izlaganjem mreZe hidrostatitkom pritisku (probnom
pritisku), koji je 1,5 do 2 puta veéi od radnog pritiska pri kome
Ce mreza biti eksploatisana. Mreza se izlaZe probnom pritisku pre
montaZe armatura, po deonicama ili celokupna zavisno od njene
duzine i preénika ugradenih cevi (za veéi preénik duZina probne
deonice je veéa). Krajevi mreZe koja se proverava se zatvaraju
posebnim zatvaragima (npr. kod &eli¢nih pocinkovanih cevi ~"Stopli
tep", ispred kojih se na niZem delu deonice (mreZe) ugraduje prik-
ljutak za punjenje deonica vodom odnosno, na drugom viSem kraju
mreze otvor za ispust vazduha. Krajevi kao i svi delovi deonice
(mreze) gde postoji promena pravca mreZe se posebno ankeruju -
uérdéuju u cilju spretavanja eventualnog pomeranja mre¥e za vreme
njenog izlaganja probnom pritisku.

!

~/ /e N
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Slika 3.12. Probna deonica za ispitivanje mrefe na probni
pritisak

MreZa se najpre napuni vodom, s tim S$to se ventil na
otvoru za ispust vazduha zatvara tek kad kroz otvor pofne da
izlazi puni mlaz vode. Stavljanje mrefe pod probni pritisak se vrsi
dodatnim ubacivanjem vode u mrefu ruénom ili elektromotornom
klipnom pumpom sa povratnim ventilom i manometrom.

Kada se dostigne zahtevani probni pritisak, prestaje se sa
pumpanjem i prati promena pritiska na manometru. Za vreme tra—

Vodovod i kanalizacija zgrada
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janja probe (do 12 sati) kod dobro izvedene mreZe, dozvoljava se
pad pritiska na manometru do 10 % od pogetnog otitanog probnog
pritiska. Veéi gubitci pritiska su posledica prisutnog procurivanja
~ vode iz mreZe (najéedcée na spojevima) i oni se uglavnom manifestuju
vec u samom podetku ovog ispitivanja.

OsteCeni delovi mreZe se popravljaju ili zamenjuju posle
Cega se ceo opisani postupak ispitivanja ponavlja.

Zbog nedostatka jedinstvenih propisa, opisani postupak is—
pitivanja na probni pritisak je podloZan odredenim modifikacijama,
koje su uvele lokalne op$tinske institucije ili pak i sami priozvodadi
cevnog materijala.

b. Ispiranje i dezinfekcija mreze

MreZa se ispira od nelistoa koje su mogle da se uvuku
u cev u toku gradnje. Ispiranje se vrdi &istom, odnosno vodom
kojom Ce se mreZa kasnije napajati vodom, tako da brzina vode
u cevi ne bude manja od 1,5 m/s. Vreme ispiranja mnije decidno
definisano i isto zavisi od stepena zaprljanosti mreZe i traje sve
dok na izlazu (obino je to niZi deo mreze} ne potede Cista voda.
Dezinfekcija mreZe se vr$i hlornim rastvorom, koncentracije hlora
30-50mg/i Cl,, sa ciljem unistavanja mikroorganizama koji su
mogli da se zadrZe u cevi.

, Hlorni rastvor se ubacuje u mreZu na mestu napajanja
mreze vodom (moZe da se iskoristi i klipna pumpa sa rezervoarom,
u koji se sipa pripremljen rastvor), sve dotle dok i na najudaljeni-
jem delu mreZe ne potede puni mlaz rastvora. MreZa se drzi pod
uticajem hlora 12 do 24 sata, kada se proverava, preko uzetih
uzoraka iz mreZe i uz primenu odgovarajuéih mernih uredaja (kom-
paratora hloraj, preostala koncentracija hlora u mrei.

Ako se testom dokaZe prisustvo i najmanje koncentracije
hlora, smatra se da je postupak dezinfekcije mreze uspesno prove—
den. U suprotnom se ceo postupak dezinfekcije ponavlja.

: Opisan postupak se primenjuje i posle popravke nekog dela
mreze u toku njene ekploatacije.

Posle uspesnog provedenog postupka dezinfekcije mreze (Sto
se dokazuje zapisnikom komisije), vri se zavrsno ispiranje mreZe
vodom, kojom ¢e se mreZa u svojoj funkciji napajati. Ispiranje se
vr$i radi uklanjanja viska hlora iz prethodnog postupka i to vodom
koja bi trebala da ispunjava sve uslove iz Pravilnika o kvalitetu
vode za pide.

Posle ispiranja, ovlaSéena institucija za izdavanje atesta o
kvalitetu vode za pife, uzima uzorke vode iz mre¥e (sa bilo kog
toceCeg mesta) i vrsi potrebne fizicke, hemijske i bakteriolodke
analize vode.
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Dobijen pozitivan atest o kvalitetu vode za pice iz izvedene
mreZe, uz atest o ispitivanju mireZe na probni pritisak, atest proi-
zvodala cevnog i ostalog materijala ugradenog u mreZu i zapisnik
Komisije o provedenom postupku dezinfekcije mreZe, &ine osnovnu
dokurnentaciju na osnovu koje uz uvid na licu mesta posebna Komisija
za tehnitki prijem izvedene  mreZe daje preporuku za upolticbu
mreze.

Dobxjanjem upotrebne dozvole od nadleznog opstinskog or—
gana mreZza se moZe staviti u upotrebu.

3.2. Unutrasnja vodovodna mreza

3.2.1. Osnovni pojmovi

Unutrasnja vodovedna mreZa predstavlja deo sistema za
snabdevanje vodom, kojom se voda u objekiu razvodi od mesta
prikljutka na spoljasnju -~ dvoriénu mrezu do svih tocecih mesta.
Mreza je uglavnom granatog oblika i sastoji se od dovodne cevi u
obijekat {1), donje horizontalne mreze (2), vertikale (3], horizontalne
razvodne mreZe ispod todecih mesta (4} 1 prikljuéne vertikale (5)
sa tolelima mestom (6).
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Slika 3,13, Shema unutradnje vodovodne mreZe zgrade

MreZa se izvodi od celicnih pocinkovanih cevi. Kod indi-
vidualnih stambenih objekata moguda je primena bakarnih i polie—
tilenskih cevi. Za spajanje, granjanje, skretanje i promenu preénika

Vodovod i kanalizacija zgrada




98 Vodovod zgrada

cevi, koriste se posebni fazonski komadi, koji se rade od istog
materijala kao i cevi.

Cevi se u objektu polazu ispod poda, meduspratne kon-
strukcije po plafonu ili se pak smestaju u posebne kanale (niSe)
1 zidu i podu.

UnutrasSnja mreza moZe biti jedinstvena (preko koje su
povezana sva toCeCa mesta u objektu ili podvojena (na pr. posebna
mreza za protivpoZarne hidrante u odnosu na ostala tofeéa mesta).

PotroSmja vode u objektu se meri i registruje u najéeSéem
slucaju preko jedinstvenog vodomera. Ugradnja posebunih vodomera u
svakom stanu je moguca, ali se izbegava zbog znatnog povelanja
troskova gradnje mreZe (pored veceg broja vodomera tu su i veéi
precnici cevi zbog gubitaka energije na vodomerima). :

Mreza se dimenzioniSe na najnepovoljnije slucajeve koji se
mogu pojaviti u toku njene ekploatacije, pri kojima 'svi korisnici
treba da dobiju potrebnu koli¢inu vode pod zahtevanim pritiskom.
Za proratun mreze se koriste modifikovani oblici jednadine kon-
tinuiteta 1 Bernulijeve jednatine. :

3.2.2. Projektovanje mreze

Unutrasnja vodovodna mreZa se projektuje na osnovu pret—
hodno definisanog gradevinskog projekta, u kome su ucrtani mogudi
korisnici vode (sanitarni objekti) i podataka o spoljasnjoj - dvorisnoj
vodovodnoj mrezi {poloZaj cevi u odnosu na objekat sa podatkom
0 minimalnom raspoloZivom pritisku) na koju treba da se poveze
projektovana mreza. S

Podaci o spoljasnjoj ~ dvoridnoj mreZi se ucrtavaju i upisuju

u situacioni plan objekta (razmera 1: 100, 1:200, 1:500).
' Projektovanje unutrasnie vodovodne mreZe se svodi na lini-
jsko iscrtavanje delova mreZe u svim osnovama objekta, gde se
pojavijuju tofeca mesta ili kroz koje prolazi razvodna mreZa. Ver-
tikalni prikaz mreZe se daje kroz odgovarajudu aksonometrijsku
(izometrijsku) shemu. MreZa se u osnovama i aksonometrijskoj shemi
iscrtava u razmeri 1:50. :

U osnovama i aksonometrijskoj shemi se upisuju svi znadajni
podaci o mreZi (pre¢nik, duZine deonice, oznaka &vora, visinske kote).

Osnovno pravilo koga se treba pridrzavati kod projektovanja
mreze je definisanje najracionalnijeg reSenja. To zna¢i da treba
napraviti takvu Kompoziciju delova mreZe da voda od dvorisnog
prikljucka najkraéim putem treba ‘da dode do tofeceg mesta U
objektu.

' U tom smislu je od posebnog znadaja odredivanje broja i
polozaja vodovodnih vertikala u objektu. Sa analizom moguéih po-
loZaja vodovodnih vertikala se polinje od najviSe etaZe objekta
{posto su prethodno u osnovama iscrtani poloZaji toeéih mesta 1
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objektu). Utvrden polozaj vertikale, koji u iste vreme definiSe i
najracionalnije ‘redenje razvodne mreze na ovoj etaZi, se zatim
prenosina nizu etazu, prema kome se dalje proverava ispunjenost
polaznih uslova, ali sad i za razvodnu mrezu i na ovoj etazi. Ovakav
princip usaglasavanja poloZaja se dalje prenosi na sve ostale etaZe
sve do donje razvodne mreZe objekia. Na mestu prikljucka vertikale
na donju razvodnu mrezu se obavezno ugraduje propusni ventil sa
ispusnoni slavinom.

Za mrezu sa vise vodovodnih vertikala, u cilju lakSe kon-
trole i manipulacije unutrasnjom mreZom, veza svihi vertikala sa
donjom razvodnom mreZom se moZe vrsiti na jednom mestu preko
tzv. razdelnika. Ovo resSenje je nesto skuplie od prethodnog i zahteva
planiranje posebnog prostora za njegov smestaj.

Vodovodna mreza u objektu se postavlja po zidovima, ispod
poda ili po plafonu prostora. Grananje unutrasnje vodovodne mreze
se vréi pod uglom od 90°, sto je uslovljeno standardnim fazonskim
komadima koji se primenjuju za ovu vrstu mreze. Prolaz mreze
kroz konstrukciju objekia treba uvek da bude pod pravim uglom.

Horizontalna razvodna mreZa po etaZama se najéesde
proviadi po zidu na 20 do 30 cm od poda.

' Totedla mesta; Cija je visina definisana vrstom sanitarnih
objekata koje ona opsluzuju vodom, se povezuju sa horizontalnom
mreZom odgovarajuéim vertikalnim prikljuckom.

Tabela 3.4. Visina toledeg mesta 1 odnosu na pod prostorije

Vrsta toceceg mesta Visina todedeg mesta (m]

Slavina ~ baterija iznad umivaonika, sudopere,

masine za pranje sudova i veSa, pisoara 1,00~ 1,10
Baterija iznad kade, tusa 0,85-0,90
Prikljucak za WC vodokotli¢

— visoki 2,00-2,20

— niski 0,70-0,95
Prikljudak za WCispirad pod pritiskom 1 0,80- 1,00
Prikljucak za bide ' 0,26 -0,25
Protivpozarni ‘hidrant “1,20+«1:35
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3.2.3. Proradun mreZe u objektu

Polazedéi od osnovae funkcije vodovodne mreze u objektu,
da se potrebna koli¢ina vode pod odredenim pritiskom u-svakom
trenutku preko toledfih mesta treba da dovede potrodSacu, proracun
“mreze se uglavnom svodi na izbor dimenzija mreZe, tako da
pomenuti funkciju pri eksploatacionim uslovima obezbedi na na-
jracionalniji nalin. Eksploatacioni uslovi -se definisu pre pocetka
proraduna mreze i oni obuhvataju:

a. Potrebna kolicina vode

Potrebna kolicina vode za potrosace u objektu se odreduje prema:
e broju i vrstiitodedih mesta u objektu,
s verovainoj jednovremenoj upotrebi toleéih mesta:

Koli¢ina vode na tofecem mestu pri obezbedenom minimal-
nom pritisku za njegovo funcionisanje je poznata velicina. lzraZeno
u {/s) ona iznosi za:

e standardnu slavinu -

izlivai ventil preénika @ 13 mm, q=0,2b/ls
o dovod u vedokotlic, q = 0,0625 /=
e bateriju iznad kade -

prikljuéna veza @ 20 mm, : q.=0,3751s
¢ protivpozarni hidrant @ 50 mm, a=2,51ls

Rad sa ovako razmorodnim ciframa u prakti€énim proracun—
ima se nije pokazao prikladnim, zbog fega je uvedeno izrazavanje
koli¢ina vode preko jedinica opterecenja (J.O.).

Jedinica optercéenja (J.0.) je relativan — bezdimenzionalan
broj i defini8e se kao odnos izmuedu koli¢ina vode (u //s) bilo kog
toCeceg mesta 1 referentnog toleCeg mesta (standardna slavina -
izlivni ventil prednika @ 13 mm). Prema ovoj definiciji, jednoj jed—
inici 4optereéenja odgovara proticaj od 0,25 /s

10,0, = 0,25 //s
Ukupna koli¢ina vode (u //s, za slufaj jednovremenocg rada
svihi todedih mesta u  objekitu se dobija tako Sto se ukupan broj
jedinica opterséenja za objekat (ZJO) pomnoZi sa vrednodtu jedne
jedinice optereéenja (0,25 I/s}).

Q=025 -3J0 (/s) (1)

gde: $JO - zbir proizvoda izmedu broja odredene vrste tolecih
mesta 1 odgovarajuée velidine J.O. za to toCele mesto
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Tabela 3.5. Toteéa mesta sa podacima za projektovanje i proracun

Jedinica poréﬁeii}s.an Precnik
Vrsta toteteg mesta Oznak% opierctenja pritisak | prikljuZka
na - criezu
(3.0) za rad @ (mm)
i {(bar}
Standardna slavina @ 13 mm | -+ 1,00 0,5 13
Slavina ‘iznad umivaonika + 0,5 13
Baterija iznad sudopere -+ 0,5 13
W E‘”‘""
= 'sa vodokotlicem 0,25 0.5 e
- ispira¢ pod pritiskom E_‘— 6,00 1.0 13
11,00 1.0 20
Pisoar 5 0,25 0,5 13
Bide 5 0,25 0.5 13
Prikljucna slavina za: 050 05_10 13
—‘inadinu-za pranje vesa [} ! ! -
~ maSinu za pranje sudova é 0,50 0.5 13
e < 0,50 0.5 13
Baterija iznad tusa i 2.50 0.5 19
Baterija® iznad kade ( ) ;83 82 ig
Trokadero ~ praonik g 1,00 0,5 13
1,50 1,0-20 13
Bastenski hidrant é 8,00 1,0-2,0 19
23,00 1,0-2,0 25
ProtivpozZarni hidrant é 100,00 2,5 50
2,50 1'05=1,0 13
16,00 0,5=1,0 19
1zlivni ventil za razlicite P 36,00 0,5=1,0 25
namene 45,00 0,5-1,0 32
65,00 0,6-1,0 40
100,00 0,5-1,0 50
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Jednovremen rad toceéih mesta je mogué samo u izuzetnim
sluéajevima i kod specifiénih objekata (kasarne, Skole, farme stoke,
gasenje pozZara i sl

Kod stambenih, administrativinih i drugih obsekata sa slicnim
rezimom potroSnje vode, potrebna koli¢ina vode za objekat i di-
menzionisanje mreZe se odreduje prema broju jednovremenog rada
toZedih mesta u objektu. Broj jednovremenog rada- toedih mesta
zavisi od broja, vrste, namene 1 nadina upoirebe tofeéih mesta u
objektu. Na osnovu iskustva i izvrSenib merenja dr.inz. Joseph Brix
je dosao do veoma prakti¢nog izraza (koji se uglavnom koristi kod
proratuna unutrasnje vodovodne mreZe), kojim se definife odnos
izmedu potrebne koli¢ine vode za objekat (q), jedinica optereéenja
(J.0.) i broja jednovremenog rada toleéih mesta:

a= 0,25 - \l"zJo (s} : (2)

Bro_] Jednovremenog rada toCedih mesta je obuhvaéen uvo-
denjem korena u jednadinu (1}

Za ostale objekte, koji nisu ovde posebno naglaseni potre-
bna koli¢ina vode, kao i broj jednovremenog rada todeéih mesta
se utvrduje posebnnom analizom potro$ata u objektu.

b. Kai-akteristiéni visinski uslovi

Za prorafun mreZe u objektu posebno su znadajni sledeéi

visinski podaci:

e polozaj spoljasnje (uli¢ne ili dvori$ne} vodovodne mreZe
u odnosu na objekat sa podacima o minimalnom raspo-
loZivom pritisku (u barima) u spoljasnjoj mreZi na mestu
priklju¢ka unutra$nje vodovodne mreZe zgrade. Podatak
se dobija iz odgovarajuceg projekta i proratuna spoljasnje
mreze.

e mesto i poloZaj toéecih mesta u objektu 1 odnosu na
polozaj prikljucka unutrasnje na spoljadnju vodovonu mrezu.
Podaci o mestu i poloZaju toCeéih mesta u objektu de-
finisani su gradevinskim projektom objekta (1 kome mora
da bude definisana i apsolutna kota— najcesce kota poda
prizemlja).

c. Kriticno tocete mesto u objektu

Dimenzionisanje unutraSnje vodovodne mreZe zgrade je po-
dredeno obezbedenju potrebne koli¢ine vode pri zahtevanom pri-
tisku najnepovoljnijem - "kriticnom" potro$adu odnosno todeéem
mestu u objektu.
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i To je . ono tolefe mesto, koje izmedu kote pijezometra na
mestu prikljuéka unutradnje na spoljasnju vodovodnu mrezu i za—
htevane kote pijezometara na mestu prikljucka toceeg mesta na
unutrasnju mreZu, zahteva najmanji pad pijezometarske linije.

U polaznim analizama se najces¢e predpostavlja da su to
najudaljenija, najvisa ili toCea mesta sa najviSom zahtevanom ko-
tom pijezometra u objektu; u odnosu na mesto prikijucka na spo-
ljiasnju vodovodnu mrezu.

Osnovnu podlogu za ovu analizu ¢ini aksonometrijska — izo-
metrijska shema projektovane unutrasnje vodovodne mreZe u kojoj
su sadrZani svi visinski 1 duZinski elementi mreze.

Najmanji pad pijezometarske linije od analiziranih sluéajeva
seusvaja kao dozvoljeni pad pijezometarske linije i prema njemu
se dalje moZe vrsiti- dimenzionisanje mreze (Jy.,. = Juinl-
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SPOLIASNIA VODOMEK
MREZA

Slika 3.14. Shematski prikaz proracuna dozvoljenog pada pi-
jezometarske linije za: unutrasnju vodovodnu mreZu zgrade

gde je: . KTM - kriticno toCeCe mesto
h‘g‘TM ~ geodetska visina ili’ visina kritiCnog tocecleg me-
' sta. u odnosu na prikljucak (P) na spoljasnju
mrezu
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hiTM — minimalan- pofreban pritisak za normalno fun=
kcionisanje kriticnog toleceg mesta
KPp — kota pijezomatra U1 mreZi na mestu prikljucka
na . spoljasnju mrezu
KPygry  — kota pijezomatra u mrezi iznad kriti¢nog tode-
Ceg mesta ‘
H ~raspoloZiv pritisak u spoljasnjoj vodovodnoi mreZi
_hyed — gubitak energije na vodomeru (Slika 3.15.)
Ahg,., - — dozvoljent gubici energije u cevovodu od prik-
ljutka P do KTM
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Slika 3.15. Gubitak energije na vodomeru

a. kuéni- vodomer ; b. Voltmmanov vodorier
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3.2.3.1. Dimenzionisanje mreze

Svaka deonica vodovodne mreze u zgradi se dimenzionise
prema ukupnom proticaju, koji treba da prode za sva nizvodna
toteca mesta koja jednovremeno rade i dozvolienom padu pije-
zometarske linije utvrdenom prema kriti¢nom tofefem mestu u ob=
jektu, Proradun unutradnje vodovodne mreze se vrsi tabelarno uz
primenu -aksonometrijske sheme, na kojoj su pored osuovnili po-
dataka o wrezi oznaceni-i svi Cvorovi mireZe (mesta gde se mreza
grana u - dva ili viSe pravaca) kao i tabele po inz. Brix -u; koja
pored podataka o protoci sadrZi. za svaki standardni precunik cevi
pri odredenom opterecenju, veliinu izgubljene energije po m’ cevo-
voda {ovde su uracunati i lokalni gubici energije koji u unutrasnjoj
mrezi 1 zbog Cestih promena pravca, precnika i-ugradenih ventila
nisu:- zanemarljivi)

Tabela 3.6. Proradun i dimenzionisanje vodovodne mrezZe

Ukupno | Dozvoljeni Predni Stvarni | Gubitak
s recnik i o

optere— | pad pij. Sevi pad pij. | energije

tenje linije “linije | Ah=J L

Deonica | Duzina
od - do | deonice

L {m) (J.0) | J (m/m)) | @ (mm)|J {m/m) (m)

{1} (2] 3] (5) (4) (6) {(7)=(2)(6)

KTM=-2| Liraes | 0w Brrs |JKTM-2

A‘hKTM—Z
KTM
2-1| Ly, |YJo @2-1 | J2-1 Ahy
2 Jaozv. : \
KTM
1L -P | Lyp | JO @1-P | J1-P Ahy
: P
KTM
Kontrola: > Ah < Ahg,,
P

U koloni (1) se: upisuju deonice poCev od KTM pa duz
dovodnog “cevovoda 'sve do prikljucka na spoljasnju vodovodnu
mrezu (P). DuZine deonica. (kolonia 2) se oclitavaju iz aksonomatri=
jske sheme mrezZe.

Ukupno opterecenje odnosno protoka koja treba da prode
kroz deonicu za nizvodne potroSade (kolona 3) odreduje se na
osnovu broja i vrste toCecih mesta preko J.O. U koloni (4) se upi-
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Tabela 3.7 Gubici pritiska po proracunu Dr Josepha Brixa {u m vodenog stuba
. . na svaki m' cevi ukljucujucdi gubitke kod skretanja i propusuih ventila)

CELICNE. CEVI

BIA" |8/4° ] 2" |20 3 [ A" ﬁrgj

32140 -850 63 75 1400 @

0.01 K 12

0.0% 1

0.02.10,01 qz

0.03:1.0,01 2

0.031°0.01 2172

0.04°10:01 3

001 0.04:10.01 3z

0.0 0.05:1°0,02 4
0,01 0.06:1:0.02.1 0,01 4172

.01 1 0.06:1.0:02 1:0.01 5
0.01 0.07:10:02:10.01 51z

0:01 0.08 '0.02:°0.01 o)

.01 1.07.:4:°0,32:10:08°1 0,021 0,01 §1/2

Q.01 11510341009 003 001 i

0.01 123:00;37:10:10°1 0:03 10,01 712

Q.01 13510391040 10,03 1 0.01 8
0.0} 139 10411011 10,03 10.01 g2
1001 1 044 1011 1003 1001 9
0.02 1.561:0:46:1:0.12 1:0.04 |10:01 91

0,02 164 1.049:10,13 10,04 1:0.01 10

0,02 1:80:1:0:54: 1 0:14:10:04:1.0.01 11

0.02 1.92.10.591 015 0.05 1'0.01 12,

0.02 2431083 10171 0.0510.01 13

0,02 2.30:.1:0.68.1 0,18 .0,05.] 0,02 14

0.02 0.731019:10.06:[.002 15
0.09:1:0.03 0.78 10:20:10.06:10,02 16
0,09°:0,03 0,83 1 0.22:10,06.]0.02 17
0101003 0.88:1 0,23:1'0.07 16,02 18
0.101.0,03 0,93 0:24:1:0.07 1:0,02 19
0.11.1.0.03:10,0% 1 0,25.1:0.081'0:02 20
0.12:10:03:1:0,01 071028 1.0.0810.02 22
0131004 1001 17:40.31.1.0.09:1'0,03 24
0. 14.10.04 10,01 27:50.3310:,10:/.0.03 26
Qi15:1:0,05: 10:01 43750350 0,41:°10,03:10.01 28
0.16.1:0:05: 0.01 1.46°10.381011:1.0.03:1 0.01 30
0.47:1°0,06° 10,01 156 10.41:1.0.12:10,04:1 6,01 32
0.148:1'0.06:10,01 1.66:1:04310131004 [ 0.01 34
0,12 10,06 0.01 0.46 [ 0.14:10,04:1.0.03 36
0.201°0.06°1:0.01 048101410041 001 38
02110061001 051015 10.0510.01 40
0.22:/°0.071:0,011:0.01 0541046 100510.01 42
0.2310,07:1:0,01:1:0.01 0561047 10051001 44
0:25:10,07 1'0,01::0.01 0591017 10051001 46
0.26.10.08 1'0.01:10.01 06110181005 10,01 48
0.27: 10,081 0:01: 10,01 0:64:10191006:1.001 50
0.29:10,09:1:0,02 10,01 0.70:10.2110.06.{0.01 55
0.32.10,10 10,021 001 715023 1007 10011001 60
0:35:1:0:10:4:0:02 1:0.01 83: 10,25 10.07:- 1001 0,01 65 |
0,370,141 1:0.02:10:01 891027 110.081:0.01 10,01 70
0.40:10,12:1:0.02:1:0,01 960,28 10.08:10.01 10,01 15
0431013 10,02 1001 10240300009 L0011 001 80
0,451 013 10,02 10,01 1.08.4:0/32:1 0:10:1:0.02:10,01 85
0.48.1.0.14:10.02:1 0,01 1.1510.34.10,10:1°0,02:1 0.01 90
0.51:1:0:15:1:0,02:/ 0,01 Q.11:4°0,02:1:0.01 95
0,53 +0.1610.03.10.01 0.38 1011 10021004 100
0.59 1 0.17-00.03:10.01 0,42 1012, 10.02:1:0.01 110
0:64:10,191:0.03:1:0.02 0:4510,14:1'0.02 10,01 120
0.69:1°0,21.:10,03:1 0,02 0,491 0.15:1.0,02:/0.01 130
0.751:0.22:1 0.04 [:0:02.10,01 05310161003 1001 140
0.861°0,24:1 0,04:1:0,02:1:0,01 0.57.10.17.10.03 1 0.01 150
0.88.1.0.2510,04:1:0,02:1:0,01 0.63:10.181:0,03 1002 160
0.91:1.0.27 1 0.04°°0.02 1 0.01 0.64:1:0.19.1.0.03 10,02 170,
0.96 [0,2910.05 110021001 06810201003 1.0.02 180
1,01 1:0:30-1 0:05 [ 0.02:1:0:01 0,72.1:0.211003 10.02 190
1.07:1°0.32::0.05 10021 0,01 0.7610:22:10,04 10.0210,01:1:200
1.20.10,36'10.06 1 0.03:/0.01 0.85:1:0.25.1 0.04:10.02° 1 0.01:1:225
Q.40 {0,061 0,03:1.0.01 0:28:1:0,05:1:0:02°]:0,01 :250
0.44.1.0.07:1 Q.03 10,01 0.31.10,05:10,02:'0,01 1275
Q.48 1:0.08:1:0.04:1-0:01 Q 0.05:1:0,03:1-:0.01. 1:300
0,56 1 0,00:1'0,04:1:0:01 0:39:10,06:10,03:1:0,01: 1350

0.63 10,101 0.05:1:0.01 0.45:.10.07:10.04 1'0:01 {400

0.71 L0111 0.06 10,02 0.51:4:0.08:10,04:1:0.01 |1 -450

0,79 1 0,13:1.0:06{.0:02 0.56:1:0,09:/ 004} 0,01 | 500
0.15:4.0:07 1:0.02 Q.11:£.0.05 1 0:02 [-600

0,181 0,09 | 0.03 0.13::0,06 10,02.1"700
02010101003 0.14.10.07.1 0,02 I 800

0,23 10,11.10.03 0,16.1: 0,08 ' 0:02-1 900

0260,12:/ 0,04 0.,18:10.09 1003 [ 1000
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suje dozvoljeni pad pijezometarske linije (Jy,,,) 1 isti se primenjuje
za sve deonice mreze. Dimenzionisanje mreze (kolona 5) se vrdi
prema ukupnom optereéenju (3) i dozvoljenom padu pijezometarske
linije {4) uz primenu tabele inZz. Brix -a, tako Sto se bira onaj
preénik cevi @ (mm) koji moZe da propusti zadato opteredenje
(J.0.) pri gubitku energije ~ padu pijezometarske linije {Jy, —kolona 6)
kojt je jednak ili manji od Jg,,,. Preporudyje se da izabrani precnik
ima gubitke pritiska u granicama do naglaSene crte, Cime se
ogranitavaju brzine vode u cevima do 2,5 m/s.

Stvarni gubitak energije na deonici (Ah ~ kolona 7} se dobija
mnoZenjem duzine deonice L (kolona 2) sa padom pijezometarske
linije za usvojeni precnik cevi i zadato optereéenje, J,, (kolona 6).

Zbir svih stvarnih deonicnih gubitaka energije duZ cevovoda
kojim se voda od prikljuc¢ka na spoljadnju mrezu (P) dovodi do
kriti€nog potroSaca (KTM), treba kod dobro dimenzionisane mreze
da je jednak ili manji od dozvoljenog gubitka energije Ah,,,. Pro-
jektantu se dozvoljava da od opisanog postupka dimenzionisanja
cevi na nekim deonicama i odstupi, s tim da u kona¢nom, zbir
stvarnih deoniénih gubitaka energije ne sme da prekoradi dozvoljenu
velitinu gubitka energije (Ahg,,,)-

Dimenzionisanje ostalih deonica unutrasnje vodovodne mreZe,
van dovodnog cevovoda od prilju¢ka na spoljaSnju mrezu do kri-
titnog toledeg mesta, se vr$i na isti nacin uz upotrebu tabele Brix-a
prema ukupnom opteretenju koje treba da propusti ta deonica i
Jaozv za ceo objekat. Kontrola ispravnosti usvojenih dimenzija ovog
dela mreZe se moze vrsiti po potrebi, mada nije obavezna.

3.2.4. Izvodenje mreze

Izvodenje vodovodne rareze zgrada se sastoji od uvodenja vode
u zgradu i izrade unutrasnje razvodne mreZe do svih tocecih mesta.

Uvod vode u zgradu obuhvata deo od priklju¢nog - vo-
domernog okna do donje razvodne mrezZe u objektu. Posebno osetljiv
deo je prolaz cevi kroz spoljasnji zid objekta.

Cementni malter

N > ! A % .
POSIIERTECIEELIAIIILILIIILIIIIISH Plasticni 1li asfaltni kit

Yodovodna cev

Zastitna cev

Pesak

Slika 3.16. Prolaz cevi kroz spoljnji zid zgrade
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PoZelino je, zbog mogudeg sleganja objekta, da se cev provule
kroz unapred pripremljen otvor (najéedfe ugradena celitna cev za
2 - 3 cm veéeg pretnika od spoljasnjeg preénika vodovodne mreze).
Meduprostor se popunjava elasti¢nim materijalom {plastitni kit, as~
faltni kit, pesak, gumeni prstenovi].

Vodovodne cevi se u objektu polaZu ispod poda, plafona,
po zidovima neposredno ili u posebnim Zljebovima.

Cevi horizontalnog razvoda u podrumu zgrade polaiu se u
rov-na 0,30 -0,50m od povrsine poda, ¢ime se one Stite od mo—
gudih mehanickih uticaja. Cevi se pre zatrpavanja premazuju bitu-
menom i polafu na sloju peska visine ne manjem od 5 cm.

Razvodna mreza u podrumu moZe se postaviti vidno po
zidovima ili ispod plafona. Vertikalni usponski vodovi i njihovi
ogranci po spratovima, mogu takode da se postavljaju vidno po
zidovima ili tako da se ugraduju u proselene Zljebove - niSe.

Vertikalne vodovodne instalacije u zgradama moraju se posta-
viti tadno pod visak, dok se horizintalni ogranci postavljaju sa
blagim nagibom prema vertikalama. Prolaz cevi kroz meduspratnu
konstrukciju ili zid treba da bude pod pravim uglom Kkroz pre-
thodno pripremljene S8ire otvore. Meduprostor se popunjava plas—
ti¢nim kitom, talasastom hartijom ili gumenim- prstenovima.

aedii g

B sviriganniinraannasiinnstn
SEUELOI R RN

“ Talasast papir - Guma

Plasti¢ni kit
Slika 3.17. Prolaz cevi kroz meduspratnu konstrukciju

Cevi se pri¢vrs¢uju na zid ili meduspratnu konstrukciju
pomodéu odgovarajucih drzaca. DrZzaci se jednim delom uévrécuju u
zid bilo zalivanjem cementnim malterom, ukucavanjem ili zavrtnjem,
a drugim spoljnim delom prihvataju cev. Drzati se rade od livenog
ili kovanog gvozda i pocinkovanog lima.

Naleganje cevi celom duZinom po zidovima se ne preporucuje,
zbog moguée pojave kondenzacije na kontaktu izmedu cevi i zida,
prenosa Sumova i udara iz mreZe na zid i loseg odrzavanja prostora
oko cevi. Zbog toga se drZali u obliku kuke uglavnom ne koriste.
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Drzacli u obliku obujmica po svojoj konstrukeiji eliminidu
prethodne pojave (cev je odvojena od zida za 2 do 4 cm).

c.

K NG

Slika 3.18. Neki tipovi drzada cevi za konstrukeiju zgrade

2! Podlozua
plotica

a. obujmica u zljebu - nigi; b. odstojanje cevi od zida: c.
dvodelna obujmica; d. obujmica kod tankog zida

Kada se mreZa postavlja odmaknuta od zida ili plafona,
montaza se vrdi na prethodno ugradene obujmice, ¢iji razmak zavisi
od precnika i vrste cevi kao i poloZaja mreze u objektu. PoZeljno
je da cev naleZe na drZade u blizini nastavka — spoja.

Tabela 3.8. Razmak cevnih driada {m)

L _ evi
Vrsta PoloZaj Preénik cevi (znm)
cevi cevi

13 19 25 ‘ 32 38 50 65 75 | 100

Celi¢ne horiz. | 1,50 2,00 2,50(3,00 3,50 4,00 4,505,000 6.00
pocink.

cevi vert. < 1,50

< 2,00

T
Plasti¢ne horiz. 0.40 % 0,50 ! 0,65 0,90 [ 1,00 11,25 1.80 ‘ 2.00 LZ,SO
cevi

vert.

A

75 < 1,50

3.2.4.1. Provera ispravnosti izvedene mrese

Izvedena mreZa u objektu se pre upotrebe podvrgava pro-
verama (atestima) po istom redosledu i opisu kao i spoljadnja -
dvorisna mreZa. Cilj ovih atesta je verifikacija projektovanih me~
hanickih, hidrauli¢kih i sanitarnih uslova pri kojima {e mreZa biti
kasnije eksploatisana. Specifitnosti koje se pojavijuju kod atesti-
ranja vodovodne mreZe u zgradi u odnosu na spoljasdnju vodovodnu
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mrezu ogledaju se u sledeCem:
a. Ispitivanje mreZe na probni pritisak

Montirana mreZa se pre premazivanja, izolovanja i montaze
slavina izla¥e probnom pritisku, koji je 1,5 do 2 puta veéi od
radnog ali ne manji od 12 bara {mereno na nanjizoj tacki izvedene
mre¥e, obifno kod vodomera). Pre stavlijanja mreZe pod probni
pritisak na mrezi se najpre zatvaraju mesta (sem najviseg) pre-
dvidena 'za montaZzu tocemh mesta (slavina) posebnim fazonskim
komadom "$topli depom'". Mreza se zatim puni -vodom sve dok se
na najvisem otvoru ne pojavi puni mlaz vode. Tada se i ovaj otvor
zatvara Stopli éepom, a klipnom pumpom nastavlja ubacivanje vode
u mrefu sve dok se na manomeiru klipne pumpe ne ofita pritisak
jednak predvidenom probnom pritisku. Klipna pumpa se obitno
postavlja na najniZem mestu mreze predvidenom za vodomer, mada
je moguca njena monta%a i na bilo kom slobodnom kraju mreZe,
pri femu se velitina probnog prltlska tada mora da korlguje za
visinu tog mesta u odnosu na nanjizu tatku izvedene mreZe. MrezZa
se izlaZe pritisku od 12 do 24 sata (zbog nepostojanja jedinstvenih
propisa za ovu oblast kod pojedinih lokalnih propisa pominje se
i znatno krade vreme od svega 10 - 15 minuta), posle koga posebna
Komisija zapisnilki konstatuje stanje na manometru odnosno mrezi.

Ako pritisak na manometru opadne do 10 % u odnosu na
poéetnu velidinu probnog pritiska onda se smatra da je mreza
dobro izvedena i da moZe da primi projektovana hidrostatitka op-
teredenja. Veéi gubici pofetnog probunog pritiska ukazuju na prisutno
procurivanje spoja ili oSteenje ugradenog materijala.

Posle popravke, mreza se podvrgava istom postupku ispi-
tivanja.

b. Dezinfekcija mreze

Pre ubacivanja hlornog rastvora koncentracije 50 mg// Cl,
na prethodno ispitanu mrezu na probni pritisak se montiraju sva
predvidena toleéa mesta - slavine. Pripremljen hlorni rastvor se
mo%e ubaciti u izvedenu mreZzu ruénom klipnom pumpom, Keoja se
povezuje sa mrezom najfeSée na mestu ugradnje vodomera. Pocetak
ubacivanja hlornog rastvora u mreZu podrazumeva da su sva todeCa
mesta na njoj otvorena. Sa zatvaranjem slavina se pofinje od najniZe
tatke mreZe, kada se na slavini pojavi puni mlaz hilornog rastvora,
pa sve do najdaljenijeg odnosno najviseg tolecleg mesta.

MreZa se izlaZe dejstvu hlornog rastvora od 12 do 24 sata,
posle Cega se vrdi kontrola preostalog hlora u rastvoru zahvatanjem
uzorka iz mreZe sa neke od udaljenijih slavina. Provera preostale
koncentracije hlora se vrii odgovarajudim mernim uredajem - kom-
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paratorom hlora. Dobro dezinfikovana mreZa sa tofeéim mestima
se smatra ona mreZa, koja na kontrolnom testu pokazije i dalje
prisustve hlera u rasvoru.

c. Ispiranje mrege i higijenska ispravnost vode iz mreZe

Posle dezinfikovanja, iz mreZe se ispusta preostali rasvor
hlora, montira vodomer i u mreZu pusSta voda iz spoljasnje -
dvoriSne vodovodne mreZe, kojom se ona ispire u delovima ili
odjednom, otvaranjem slavina od niZih ka visim todedim mestima.lz
isprane mreZe, oviasfena institucija zahvata potrebnu koli¢inu vode
sa nekoliko toCeéih mesta i vr8i proveru ispravnosti vode po para-
metrima predvidenim Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za
pice.

d. Upotrebna dozvola

Izvedena mreZa pre upotrebe mora da ima pozitivne ateste
u pogledu:

@

standarda ugradenih materijala,

» ispitivanja na probni pritisak,

e ispravne dezinfekcije,

e ispravne vode za pice.

Na osnovu ovih atesta i uvida na objektu strucna Komisija
za tehnicki prijem izvedene mreZe daje misljenje nadleZnom op3tin-
skom organu koji izdaje upotrebnu dozvolu za izveden objekat u
sklopu kog se nalazi i izvedena unutrasnja vodovodna mreZa.

3.3. Specijalni slucajevi

3.3.1. Uredaji za prepumpavanja vode

U sluajevima zahvata vode iz bunara ili izvora, koji su po
poloZaju nizi u odnosu na toleta mesta u objektu, prirgenjuju se
razli¢iti tdpovi pumpi. Osnovna im je namena stvaranje poirebne
energije za prebacivanje zahvadene vode do svih potros$ala u ob-
jektu. Izraduju se od livenog gvoida, Celika i bronze, a po potrebi,
zavisno od agresivnosii tednosti, mogu se primenitl i specijalni ma-~
terijali. .
Pumpni uredaj se u osnovi sastejl iz dva dela: pumpe i
pogonske masine. Pumpa je uredaj u kome se vrsi razmena energije
izmedu radnog kola i fluida. Prema principu rada pumpe se dele
na lopatitne, klipne i sirujne.

Princip rada lopatidastih pumpl se zasnpiva na dinamifkoj
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uzajamnosti delovanja izmedu lopatica radnog kola i tefnosti koja
kroz njega struji. Radno kolo vrii obrinc kretanje sa odredenom
ugaonom brzipom, predaje energiju teénosti koja kroz njega struji
i neprekidno je premedta od ulaza do izlaza iz pumpe. U zavisnosii
od smera strujanja te¢nosti u radnom kolu ove se pumpe dele na
centrifugalne, zavojne i osne.

Klipne pumpe karakterie perioditni - diskontinualni rad.
Teénost se prenosi pomocu klipa kojl se pravolinijski krede izmedu
dva poloZaja stvarajuci u kudidtu naizmeniéni vakuum 1 pritisak.

Rad strujnih pumpi se zasniva na principu da se za trans-
port tenosti koristi kinetitka energija drugog fluida. QOvakve pumpe
su poznate pod imenom injektori, vodostrujne pumpe i sl

: Pogonski deo masine gine najledée elektriéni motori.
Moguda je primena i motora sa unutrasnjim sagorevanjem, gasna
i parna masina.

Osnovni radni parametri svake pumpe s

« kapacitet ' g (/s),
e manometarska visina H,, {(m),
e snaga motora pumpe N, (KW},
e stepen korisnog dejstva pumpe mn-

Kapacitet pumpe ili protok (QJ] predstavlja zapreminsku
kolidinu tednosti koja kroz pumpu prode u jedinici vremena. Ova
veli¢ina je definisana potrebama potrosata u objektu, odnosno
korisnika sistema za snabdevanje vodoim.

Manometarska visina (Hy) se definie kao energija potrebna
za dizanje vode od nivoa vode u zahvatnom objektu do nivoa vode
u objektu korisnika. Ona obuhvata geodetsku — visinsku razliku
izmedu zahvatnog i potisnog nivoa vode (hy) kao i ukupne (lokalne
i linijske) gubitke energije u cevovodu od usisne korpe do mesta
potiskivanja vode (AR).

N ] b
4. 1111{. I — Max. nivo
Q
Potisni vod é, H,
RS hg
Pumpa
Q g i
o
Usisni vod ‘ Min. aivo 2
=

A

Slika 3.19. Shematski prikaz manometarske visine (Hp)
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Stepen korisnog dejstva pumpe (1) se definide kao odnos
izmedu rada koji je pumpa ostvarila (Q-H) i energije koju joj je
predala pogonska masina. Stepen dejstva je uvek manji od 173
definisan je za svaki tip pumpe prema reZimu rada pumpe, u
katalogu proizvodata pumpe. Rezim rada pri kojem pumpa ima
optimalni (maksimalni} stepen korisnosti naziva se optimalni -~ nor—
malni, a parametri pumpe Q, H_ i N pri tom reZimu imaju opti-
malnu vrednost.

0 Qopt Q

Slika 3.20. Tipitan prikaz karakteristika centrifugalne crpke

Snaga motora pumpnog agregata (N) se odreduje kao porast
energije te¢nosti koju transportuje pumpa u jedinici vremena (1 s)
i definiSe se izrazom:

_ Q/s) -H, (m)
"~ 102 (kgm /s kW) -

kW]

Ovako definisana snaga pogonske masine se zbog povecanog
opterecenja pri puStanju pumpe u rad poveéava jo§ za 15 do 30 %.

3.3.1.1. Centrifugalne pumpe

Centrifugalne pumpe se najéeS$ée primenjuju u sistemima
za snabdevanje vodom, jer mogu manju koli¢inu vode da potisnu
na izuzetno veliku visinu. Spadaju u grupu lopatiénih pumpi. Savi-
jene lopatice radnog kola obrazuju radijalne kanale kroz koje voda
ulaze¢i aksijalno usled centrifugalne sile velikom brzinom struji
prema kanalu na periferiji kola i kroz njega dalje u potisnu cev.
U visini osovine (vratila) radnog kola sa nalazi priklju¢ak usisne
cevi, jer se na tom mestu obrtanjem kola stvara vakuum kojim se
obezbeduje usisavanje vode iz usisinog voda.

Prema broju radnih kola ove se pumpe mogu podeliti na
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jednostepene, kada u kuéi$tu pumpe na vratilu je montirano jedno
radno kolo i viSestepene sa dva ili viSe radnih kola. Jednostepene
centrifugalne pumpe imaju kuéite u obliku spirale zbog tega se
testo nazivaju i spiralnim pumpama. Kod viSestepenih centrifugalnih
pumpi ukupno stvorena energija (H,) predstavlja zbir energija
svakog ugradenog kola, dok protoka ostaje ista.

- Slika 3.21. Presek kroz centrifugalnu pumpu

Sa povetanjem broja kola pumpi smanjuje se stepen koris-
nog dejstva pumpe (n) $to se smatra osnovnim nedostatkom ovih
pumpi. Prema poloZaju osovine (vratila) centrifugalne pumpe se
proizvode kao horizontalne i vertikalne. Za siguran start i rad
centrifugalne pumpe potrebno je da usisni vod bude pun vode (Sto
se obezbeduje ugradnjom povratne klapne najéeSée na prikljucku
usisne korpe na usisnu cev, &¢ime se spreava praznjenje usisnog
voda za vreme kada pumpa ne radi) i ventil na potisnom vodu
koji je u momentu ukljuenja pumpe zatvoren. Zaustavljanju rada
pumpe takode treba da prethodi zatvaranje ventila na potsinom
vodu jer se time sprefava pojava hidraulickog udara u potisnoj cevi.

3.3.1.2. Klipne pumpe

Ove pumpe spadaju u grupu pumpi sa prekidnim radom.
Zbog ovakvog natina rada i malog kapaciteta primenjuju se za
snabdevanje vodom individualnih korisnika vode iz bunara, ispiti~
vanje mreZe na probni pritisak i za doziranje hemikalija kod pos-
trojenja za preci$éavanje vode.

Pogon pumpe je ruéni ili sa elektromotorom. Dubina usis—
avanja je 6- 8 m. Za vefe dubine do 10 m primenjuju se pumpe
sa spustenim cilindrom. Stepen dejstva ovih pumpi je dosta visok.
Osnovnu funkciju pumpi obezbeduje klip, koji kao potiskiva se
krece u cilindru pumpe naizmeniéno gore - dole. Podizanjem klipa
naviSe stvara se vakuum u cilindru koji izaziva usisavanje vode u
cilindru dok se spuStanjem klipa obezbeduje potiskivanje vode do izliva.
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—— Cilindar

Klip

Usisni ventil

32 - 56 mm

Slika 3.22. Ru¢na klipna pumpa

3.3.2. Hidroforski uredaji

Za slucaj da se objekat snabdeva vodom iz bunara ili iz
gradske mreZe u kojoj je raspoloZiv pritisak manji od potrebnog
za rad svih toceéih mesta koriste se hidroforski uredaji kojim se
pored dodatne energije obezbeduje i ravnomerno snabdevanje vodom
svih potrosacda u objektu.

Hidroforski uredaji se po konstrukciji i skiopu dele na dve
osnovne grupe:

e hidroforska postrojenja,

e hidropresna - membranska postrojenja.

3.3.2.1. Hidroforska postrojenja

Hidroforsko postrojenje se sastoji od centrifugalne pumpe
{1) kojom se voda iz bunara, bazena ili prekidne komore (preko
koje se vrsi povezivanje mreZe objekta na ulitnu vodovodnu mreZzu)
ubacuje u hidroforski kazan - posudu, rezervoar {2). Voda potiskuje
vazduh u kazanu do odredene veli¢ine pritiska P,,,,. kada se preko
sklopke (3) automatski zaustavlja rad pumpe. Preko dovodne (4) i
odvodne cevi (5) su povezani svi potrosadi u objektu. Sa potros$njom
vode dolazi do opadanja nivoa vode i pritiska vazduha u kazanu
sve do P, kada se preko iste sklopke kojom je iskljutena auto-
matski ukljuCuje pumpa. Veli¢ina pritiska P, odgovara manometr—
skoj visini pumpe (H_ ) pri kome kritican potro$al u objektu moZe
normalno da funcionise.
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Razlika (AP} izmedua maksimalnog (P, ..} | minimalnog pri-
tiska (P,,;,) u kazanu se krede od 0,5 do 1,5 bara pri ¢emu odvodna
cev iz kazana pri . P, treba da ostane potopljena. Broj ciklusa
punjenja - praZnjenja odnosno uklju¢enja — iskljulenja pumpe se
krece od 6 do 8 na sat.

Slika ' 3.23. Hidroforsko postrojenje

'Svi napred navedeni uslovi uti¢u na dimenzionisanje hidro-
forskog postrojenja koje se svodi na definiciju osnovnih radnih
parametara- centrifugalne pumpe i zapremine hidroforskog kazana.

Kapacitet pumpe Q (//s) je definisan potrebnom koli¢inom
vode za potrosale u objektu. Na pr. za stambene objekte

Q =0,25-VJO

Manometrska visina (H,,) predstavlja ukupnu energiju potre-
bnu da kriticni potro$ad u objektu dobije: vodu, pri emu ovde
treba razlikovati dva karakteristicna slucaja:

"a. Objekat se snabdeva vodom iz bunara

U odnosu na H,, definisano u poglavlju 3.3.1. isto treba

uveéati i za veli¢inu minimalnog pritiska potrebnog za
“rad kritiénog toteceg mesta u objektu (h5™)

H,; = h, + Ah + hE™

m
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b. Objekat se snabdeva vodom iz gradske vodovodne mreze
u kojoj je minimalni raspoloziv pritisak (h'™) manji od
potrebnog za snabdevanje vodom svih potro$ata u objektu.

U tom slutju se H, odreduje za nedostajuéu energiju
{pritisak) i iznosi

H,, = (b, + Ah + ™) - hM

Snaga motora pumpnog agregata (N) se odreduje prema
ranije definisanoj relaciji u poglavlju 8.3.1:

Zapremina hidroforskog kazana predstavlja zbir korisne
zapremine (V,) vode u kazanu (izmedu nivoa vode pri P, 1 P...),

zapremine vazduha pri P, ., (V,) i zapremine mrtvog prostora (V,,

- zapremina vode pri P )
V=V, +V, +V, I
_.t /-—\
=1V, @ P =H_+AP
+ b
D f
U=
i 1 1

BT O n
‘ P } ://;/// %
= 7 T - //////
e G e

- f Z
L1500 L0 O 90 I A P T T O o W O B B

Slika ' 3.24. Proradun zapremine kazana

Za proracun ovih zapremina postoji viSe obrazaca razlicitih
autora. Smatra se da ukupna zapremina kazana treba da bude

QP

V = 1500 - —— 2= !
1 n - AP g
gde je: Q -~ kKapacitet pumpe u (//s)

Phax — maksimalni - pritisak ‘u kazanu (u barima) kada
se. pumpa- iskljuduje
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AP - razlika maksimalnog 1 minimalnog pritiska u
kazanu, AP = Plnax — Pn‘u’n = 0,5 - 1,5 bara
n - - broj ukljucenja pumpe u toku jednog sata

Primenom Mariotte — Gay — Lusacc - ovog zakona po kome je:

Vi Poax = Vo + Vi) - Py
kao i uslova da zapremina mrtvog prostora nije veéa od 10%
korisne zapremine i zapremine vazduha u kazanu:

V=01 (Vy + V)
lako ' se mogu sradunati i parcijalne zapremine u hidroforskom kazanu.
3.3.2.2. Hidropresna — membranska postrojenja

Umesto. glomaznog hidroforskog postrojenja, razvijena je
novija konstrukcija hidroforskih uredaja koja se sastoji od baterija
pumpi sa usisnom i potisnom granom, baterijama hidropresa i
elementima za upravijanje i automatizaciju,

Baterija pumpi se sastoji od dve do pet paralelno povezanih
centrifugalnih viSestepenih pumpi od kojih je jedna instalisana kao
rezerva. Na zajednic¢kom wusisnom vodu ugraden je manometar za
kontrolu ulaznog pritiska vode. iz spoljasnje mreZe 1 automatski
prekidac¢ kojim se iskljucuje iz rada postrojenje za sludaj da u
spoljasnjoj vodovodnoj mrezi pritisak padne ispod 1,0 bara. Ukoliko
je propisima gradskog vodovoda zabranjeno direktno prikljucenje
hidropresnih pumipi na gradsku mrezu onda se ugraduje prekidna
komora (posuda) na koju se povezuje usisni vod pumpi.

Na zajednickom potisnom cevovodu postavljen je manometar
i prekidac¢ za automatsko kaskadno ukljucenje pumpi u zavisnosti
od potrosnje vode u objektu i pada pritiska na manometru.

Baterija hidropresa sastavijena je od 4 do 22 paralelno
povezanih hidropres rezervoara. To su cilindri¢ne posude zapremine
od 24 do 30 / u kojima se nalazi gumeni balon sa ventilom ili
odgovarajuéa gumena membrana. Voda pod pritiskom prodire u
hidropresnu posudu i potiskuje balon odnoésno memebranu do
odredenog pritiska (P, ), kada se pumpa preko automatske sklopke
iskljucuje; PotroSnjom vode balon ili membrana se vradaju u prvo-
bitni poloZaj i ponovo preko sklopke se aktivira rad pumpe. Baterija
hidropresa u osnovi ne predstavlja rezervu vode ved ima nanienu
obezbedenja automatskog rada pumpi.. Baterije: mogu biti smesStene
uz pumpe ili u potkroviju zgrade. Svaka baterija hidropresa je
opremljena manometrom  za kontrolu pritiska u. hidropresima
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(proizvode se za pritiske do 10 bara).
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Slika 3.25. Shema hidropresnog postrojenja

Dimenzionisanje postrojenja se svodi na izbor odgovarajuceg
tipa iz kataloga proizvodata prema prethodno definisanim para-
metrima:

e potrebna koli¢ina vode za objekat (prema J.0.)
. Q=0,25-V2JO

e manometarska visina dizanja, umanjena za raspoloZiv pri-
tisak {energiju) u.spoljadnjoj mrezi (hX‘M)

H,, = (h, + Ah + hif™) - hy™
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3.3.3. Dezinfekcija objekata i vode

Pod dezinfekcijom se podrazumeva postupak kojim se vrsi
uniStenje patogenih i ostalih mikroorganizama koji se mogu nalaziti
u vodi ili na zidovima objekata za vodosnabdevanje. Za dezinfekciju
se koriste razlitita dezinfekciona sredstva od kojih naj$iru upotrebu
ima hlor zbog ekonomicnosti, jednostavne pripreme rastvora, ruk-
ovanja uredaja za doziranje i jednostavne kontrole,

U sistemu vodosnabdevanja razlikuju se postupci dezinfek-
cije objekata i vode. Oba postupka koriste dezinfekciona sredstva
u rastvoru. Rastvor se priprema u odgovarajucoj koncentraciji koja
se izrazava u procentima ili u jedinici mase &istog hlora na jedinicu
zapremine rastvora (mg//).

Od hlornih preparata koji se koriste treba izdvojiti:

e hlor gas, koncentracije C = 100% Cl,,

¢ hlorni krec¢ (kalcijum hipohlorit C = 30 - 35 % Cl,,
parakaporit 39 % Cl,, kaporit 70 % Cl,).

e u tefnom stanju - natrijumhipohlorit (Zavelova voda)
C=12-15% Cl,.

, Hlor spada u jaka oksidaciona i otrovna sredstva. On je
tezi od vazduha, Sto posebno treba imati na umu kod planiranja
provetravanja prostorija u kojima se on. koristi.

Prilikom njegove upotrebe se moraju postovati sve pred-
videne mere zaStite. Sto se tie toksi¢nosti hlora na foveka ona je
promenljiva i daje se u tabeli 3.9.

Tabela 3.9. Toksi¢nost hlora na doveka

Pojava Koncentracij? 111(]:/1:13;1 vazdubu u

Podnosljiva koli¢ina, koja se

slobodno udiSe u toku 8h rada 1.0

Primetan miris 3,5

Drazenje grla ' > 15

1zazivanje kaslja > 30

Max. ako je zadrZavanje duZe 40

Opasno i pri kratem zadrZavanju 40 - 80
Katastrofalno ~ trenutno 1000
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3.3.3.1. Dezinfekcija objekata

Posle izvrSenog pranja objekata vodom objekti se dezin-
fikuju hlornim rastvorom koncentracije 0,5 % Cl, (zidovi kaptaZnih
gradevina, bunara, rezervoara) 0,1 % (za dezinfekciju kofe) i 50
mg/! (0,005 % - vodovodna mreZa). Zidovi objekata se ispiraju -
premazuju pripremljenim hlornim rastvorom odozgo naniZe dok se
vodovodna mreZa izlaZe dejstvu hlornog rastvora od 12 do 24 sata.
Posle uspesno izvrSenog dezinfikovanja vr$i se zavr$no ispiranje
cbjekata hemijski i bakterioloski ispravnom vodom, uzima se uzorak
vode za analizu (od strane ovlasCena laboratorije) u cilju dobijanja
atesta 0 kvalitetu vode za pide iz objekata za vodosnabdevanje.

Kontrola uspesnosti dezinfikovanja objekata mreZe pre
zvaninog atesta se vrdi proverom postojanja slobodnog hlora u
rastvoru, kojim je vrSena dezinfekcija objekta. Odredivanje slobod-
nog hlora se vrsi nekom od hemijskih metoda, najée$cée kolorimetri-
jskom metodom uz upotrebu ortotolidina kao indikator rastvora.

U analiziran uzorak vode, odredene zapremine doda se 3
— 5 kapi ortotilidina, uzorak se dobro promesa i safeka (1 -3 mi-
nuta) da se dobijena boja stabilizuje. Na komparatoru sa stanadar-
dom boja i ekvivalentnom koli¢inom hlora, uporedenjem dobijene
sa bojom na komparatoru odreduje se vrednost slobodnog hlora u
mg/l. Ukoliko boja nije prisutna, u uzorku nema slobodnog hlora.

3.3.3.2. Dezinfekcija vode

Koli¢ina hlornog preparata (d), koju treba dodati vodi u
cilju njenog efikasnog dezinfikovanja zavisi od kvaliteta vode i ona
je difinisana kao zbir veli¢ina:

¢ hlornog broja (a)

e slobodnog hlora (rezidualnog hlora) (b)
odnosno:

d=a+b (mg/l)

Pod hlornim brojem (a) se podrazumeva koli¢ina hlora koja
se utrosi na oksidaciju organske materije tj. prisutnih mikroor—
ganizama u vodi u toku 15 - 30 minuta. Ova koli¢ina se odreduje
na taj nac¢in S$to se u pet boca sa po 100 ml uzoraka vode doda
koli¢ina poznatog hlornog rastvora tako da unet hlor Cl, iznosi po
uzorcima (bocama): 0,3 mg//, 0,6 mg/, 0,9 mg//, 1,2 mg/l i 1,5
mg/l. Posle 15 minuta na komparatoru se oditava preostali hlor
(Cly) u uzorku. Citanje se ponavlja i posle daljih 15 minuta. Boca
u kojoj se posle 30 minuta (drugog ¢itanja) oditava minimalni visak
slobodnog (rezidualnog) hlora je merodavna za odredivanje hlornog
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broja. Na pr. ako je u drugom uzorku oéitan ostatak hlora od 0,2
mg// to je hlorni broj ispitane vode:

a=0,6~-0,2= 0,4 mg/l

Slobodan (rezidialni} hlor (b) je visak hlora u vodi i pred-
stavlja preventivnu koli¢inu u vodi u cilju njene zastite od usputnih
zagadenja od izvoriSta do mesta potro¥nje. Po na$im propisima slo-
bodni hlor u vodi treba da iznosi:

b =0,1-0,3 mg/l

izuzetno 0,5 mg/l u sludaju elementarnih nepogoda (poplave, potresi).

Dezinfekcija izvorske vode se vr$i u pbsebnim bazenima,
koji treba da obezbede potpuno mesSanje hlora i vode uz obezbedenje
vremena kontakta od 15 - 30 minuta. Bazeni su pravougaonog oblika,
dubine od 1,0-1,5 m i odnosom strana a:/ = 1 : 5, sa ugradenim
delimi¢nim pregradama - Sikanama u cilju obezbedenja kvalitetnijeg
mesanja hlora i vode. '

Dodavanje hlora se vr$i pomoéu posebnih uredaja - hlora-
tora koji preko dozatora ubacuju utvrdenu dozu hlora izrafenu
najcesce preko zapremine pripremljenog hlornog rastvora u jedinici
vremena (D u cm?’/s). Na izlazu iz bazena za hlorisanje treba da
se dobije slobodan hlor koncentracije od 0,3 mg/l Cl,.

Dezinfekcija vode u bunaru zavisi od dinamike njegove ek—
spoatacije i moZe da se vr$i u odredenim periodima dana ubaci-
vanjem potrebne zapremine hlornog rastvora poznate koncentracije
ili uz koriSéenje posebnih automatskih hloratora prilagodenih
rezimu ekploatacije vode iz bunara (dozator se aktivira i otvara
préma promenama nivea voda u bunaru). Za periodi¢no hlorisanje
vode u bunaru. potrebno je prethodno poznavanje zapremine i
kvaliteta vode (hlornog broja) u bunaru kao i koncentracije
raspolozivog hlornog preparata.

Primer: Za bunar zapremine vode 2,0 m®, ¢iji je hlorni
broj vode a = 0,4 mg// treba definisati potrebnu zapreminu natrijum
hipohlorita - "varikine" koncentracije 4 % Cl,, za dezinfekciju vode
u bunaru.

Resenje:

p=Y-d ,,s_2-10%.07-10"
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gde je:

d=a+b=04+03=07mg! Cl,=07-10°g/

Za slufaj predoziranja vode hlorom takva voda se ne sme
koristiti za piée, a uklanjanje viSka hlora se moze izvrsiti:
e propustanjem prehlorisne vode kroz . filtar od aktivnog
uglja,
s aeracijom, odnosno rasprskavanjem vode u sitne kapljice,

¢ dodavanjem redukujuéih hemikalija (SO,, natrijumtiosul~-
fata Na,S,0;, natrijumsulfita Na,S0O,]).

Posle provedenog postupka dehlorisanja nuZna je kontrola
kvaliteta vode u bunaru.

Hilorator Rastvor Cl, . koncentracije C %

Dozator [
D (emd/s) } o
o, 1/2a | N a
Q (i/s) [~ Lt
9 ‘ o)
1% Ll
Cl,
Sikidna | =
Fad £ LS
7T ?7"7 7 b "‘f; Odvod
@ dovod’ . 4 b

/
f"‘ h=1-1,6m

/
iy fa’fx‘f/z‘;ff’fffffffffx‘f‘ff@’h‘fff;’/{’

Slika 3.27. Dezinfekcija vode u bazenu za hlorisanje

S e e Me

3.3.4. Hidrantska mreza

U okviru mera za zastitu od poZara poseban znacaj se daje
hidrantskoj mrezi. MreZa se projektuje i izvodi prema vaZecim pro-
pisima protivpoZarne za$tite. Prema poloZzaju mreZa se deli na:

» spoljasnju hidrantsku mreZu, gde spadaju uli¢na i dvoridna

mreZa sa pratedim objektima - hidrantima. Spoljas$nja
hidrantska mreZa je u naselju 1 kod veéih stambenih i
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industrijkih kompleksa prstenastog oblika i izvodi se kao
zajedniCka sa vodovodnom mreZom naselja. Minimalni pre-
¢nik cevi je 100 mm.

ProtivpoZarni hidranti, koji se ugraduju na mrezi mogu
biti podzemni ili nadzemni. Prikljuéna veza ovih hidranata
na ulinu mreZu je 50 i 80 mm. Hidranti se’ postavljaju
na razmaku ne veCem od 80 m i najblize 5 m do objekta.
Svoju osnovnu funkciju — zaStitu od poZara hidranti ostvaruju
najCesce preka napajanja vatrogasnih vozila (indirektno —
gaSenje poZara).mada postoje sluajevi kada se koriste
kao direktni uredaji za gasenje poZara.

Prema ovoj nameni definisani su i minimalni pritisci koji
treba da postoje u vodovodnoj mreZi i oni iznose 2,5
bara za sluaj punjenja vatrogasnih vozila odnosno 5 bara
za direktno gaSenje poZara.

Hidranti kao uredaji spadaju u grupu armatura koje se
ugraduju u vodovodnu mreZu i kao takvi su posebo ob-
jaSnjeni i prikazani u poglavljima 2 i 6.

Tabela 3.10. Broj istovremenih poZara i koli¢ine vode za
gaSenje poZara u naselju

Racunski broj| Najmanje kolid¢ina vode

Broj stanovnika | istovremenih.| u /s po jednmom poZaru

u hiljadama poZara bez obzira na otpormost

objekata prema pozaru
do 5 1 10
6 do 10 1 15
11 do 25 2 20
26 do 50 2 25
51 do 100 2 35
101 do 200 3 40
201 do 300 3 45
301 do 400 3 50
401 do 500 3 55
501 do 600 3 60
601 do 700 3 65

e Unutrasnju hidrantsku mreZu &ini razvodna mre%a u ob-
jektu (posebna ili zajednit¢ka sa ostalim potrosalima vode
u objektu) sa prateéim uredajima za gaSenje pozara (hi-
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dranti, sprinkleri, vodene zavese).

MreZa je granatog oblika i povezana je na dvoriSnu mreZu
preko vodomernog okna. Hidranti i ostali uredaji na mrezi
sluZze za gaSenje poZara, $to uslovljava da pritisak u mrezi
na mestu prikljutka hidranta ne sme da bude manji od
2,5 bara.

Hidranti se postavljaju na vidnim mestima na zidu tako
da mlazom pokriju ceo prostor koji se Stiti. Sastavni deo
opreme hidranta ¢ini crevo duZine 15 m sa mlaznicom.
Minimalni pre¢nik unutras$nje hidrantske mreZe je 50 mm
a potreban prefnik se odreduje prema raspolozivim pi-
jezometarskim uslovima i koli¢ini vode za gaSenje poZara,
utvrdene prema- broju jednovremenog rada hidranata za
vreme poZara. Detaljnije karakteristike hidranta su date
u poglavliju 6.

Tabela 3.11. Broj jednovremenog rada hidranata za gasenje
pozara u objektu

Visina Najmanji broj| Kapacitet Najmanji
objekta hidranata jednog protok
{m) u radu hidranta {Us)
(U/s)
do 22 1 2.5 5,0
23 “do 40 i 2.5 7,5
41 do 75 2 2.5 10,0
iznad 75 2 2,5 12,5
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Otpadna voda nastaje kao produkt upotrebe vode u doma-
¢instvu, industriji ignaselju u celini. Ona se pojavljuje prakti¢no u
posudi gde se voda koristi (sanitarnom objektu), a izlivni deo ovog
objekta se smatra i pocetkom kanalizacione mreZe objekta odnosno
naselja. Iako je kanalizacioni sistem naselja jedna funkcionalna celina,
zbog specifitnosti projektovanja, proratuna i izvodenja, podela ovog
sistema po lokalitetu na:

e kanalizaciju zgrada i

s kanalisanje naselja
ima puno opravdanja i smisla.

Kanalizacija zgrada obuhvata deo sistema i mreze od prik-
ljuéka na uli¢ni kolektor do objekta (spolja$nja - dvorisna kanali-
saciona mresa) i unutrasnju sabirnu mreZu sa sanitarnim objektima
i uredajima.

Kanalisanje naselja obuhvata prikupljanje, odvod, precisca~
vanje i ispust otpadnih i ostalih voda iz naselja u prijemnik.

Za oba dela kanalizacoinog sistema naselja zajednicki je
zadatak da nastalu otpadnu i atmosfersku vodu prihvate i na sigu—
ran i po okolinu bezbedan natin najkraéim putem odvedu iz objekta
odnosno naselja do mesta konalne dispozicije.

4.1. Unutrasnja kanalizaciona mreza

4.1.1, Osnovni elementi mreze

Kanalizaciona mre2a u objektu je sastavljena od sledetih
osnovnih elemenata:

1. Sanitarni objekat je posuda koja sluzi za koridéenje vode
u objektu (Sire o nameni i vrsti dato je u poglaviju 2].
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Vodeni fep’ — sifon je deo koja ima zadatak da’ spreci
prodor gasova i gamadi iz kanalizacione mreZe u prostorije
objekta. Obavezno se ugraduje na prikljuCku sanitarnog
objekta na Kanalizacionu mrezu (osim kod WC Solje i sli-
vnika koji konstruktivno vel imaju ugraden sifonj.

Prikljutna cev od sanitarnog objekta do unutrasnje sa-
birne mreZe. Prefnik cevi je jednak precniku izliva sanitarnog
objekta. Materijal za cev je olovo, PVC, bronza, gvozde.
Odvodna cev (horizontalni ogranak) od prikljucka sani-
tarnog objekta do kanalizacione vertikale. Minimalni pre-
¢nik horizontalnog ogranka je 50 mm i ne manji od
prednika izliva sanitarnog objekta. Cev je kao i svi ostali
delovi unutradnje kanalizacione mreze od livenog gvozda
{sivi kanalizacioni 1iv) eventualno od PVC (kod individu-
lanih stambenih objekata). Nagib cevi prema vertikali
jeod 1 = 4 %.

Kanalizaciona vertikala je cev koja prihvata etpadnu vodu
od horizontalnih ogranaka i odvodi je do domnje sabirne
mreze u objektu: Radi se od istog materijala kao i
horizontalni ogranak. Veza sa horizontaluim ograncima
moZe biti pod pravim uglom (preka prave ractve) i uglom
od 45 % (kosa racva). Iznad prikljucka horizontalnog ogra—
nka, poZzeljna je zbog kontrole i odrzavanja funkcije ka-
nalizacione mreze, ugradnja posebnog revizionog komada
sa poklopcem Dimenzije vertikale ne smeju biti manje
od 50 mm odnosno precnika izliva sanitarnog objekta.

Ventilaciona vertikala, ¢ini nastavak kanalizacionoj ver=
tikali do iznad krova ili blizeg otvora na zidu ali iznad
najviSeg priljutka horizontalnog ogranka. Namenjena je
za sprefavanje pojave vakuuma u mrezZi kao i ventilaciju
kanalizacione mreZe u objektu. Preénik ventilacione ver=
tikale ‘ne ‘sme biti manji od polovine prec¢nika kanali-
zacione vertikale ali ne i manji od 50 mm.

D
(Dyy = ——‘2‘—‘5 > 50 mm

Ventilaciona glava (kapa) je zavrSni element ventilacione
vertikale. Postavlja se tako da joj se ventilacioni otvor
nalazi na min 60 cm iznad povrSine krova. Radi se od
pocinkovanog lima ili azbest cementa, preinika koji je
do 50 mm veéi od preénika ventilacione vertikale.

Donja horizontalna mreza (donja sabirna mreZa) prihvata
otpadne vode od kanalizacionih vertikala u objektu i od-
vodi ih iz objekta. MreZa se radi od lakih liveno gvozdenih
cevi (sivi kanalizacioni liv} i polaZze u padu od 1 do 4 %.
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9. Dodatna ventilaciona vertikala za slucaj da je duzina
horizonatlnog ogranka veca od 3 m. Vertikala se mozZe
samostalno da izvede do iznad povrSine krova ili poveze
sa najblizom ventilacionom vertikalom. Za precnik vaze
iste napomene kao i za ventilacionu vertikalu (6)

10. Glavna odvodna cev iz objekta prima svu otpadnu vodu
iz objekta i odvodi je do spoljasnje dvoriSne i gradske
kanalizacione mreze. Minimalni preénik ove cevi kod
stambenih i industrijskih objekata je 150 mm, a moguca
je primena PVC, azbest- cementnih i keramickih cevi.
PoZelino je da se cev polaze u padu izmedu 1% i 6 %.

11. Reviziono kontrolno okno (prikljucno okno} je namen-
jeno za kontrolu prikljucka na gradsku mrezu kao i
visinsko usaglasavanje izmedu glavne odvodne cevi i
uliéne kanalizacione mreze. Okno se najceSce radi od
gotovih betonskih elemenata. Postavlja se na 1,0 do 2,0
m od regulacione linije. Dno okna se posebno obraduje u
obliku kinete ili je ravno. Okno se zatvara poklopcem
od sivog liva ili betona.

12. Prikljudak na uli¢ni kolektor ili kod objekata van si—
stema gradske kanalizacije veza na lokalni sistem za
dispoziciju otpadne vode. Priklju¢ak ne sme da bude
potopljen, Sto podrazumeva da veza sa ulicnim kolek-
torom treba da se izvede u gornjoj trecini kolektora.
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Prethodni elementi su dati za separaini ‘sistem kanalizacije
odnosno za mrezu kojom se iz objekta evakuisu samo otpadne vode.
Evakuacija atmosferskih voda sa krova i oko objekta izvrSila bi
Se posebnom mreZom. Medusobno povezivanje mreza za evakuaciju
otpadnih. i atmosferskih voda nije dozvoljeno sem ako se one po-
vezuju na uliénu kanalizacionu mreu opéteg sistema.

4.1.2. Projektovanje unutrasnje kanalizacione mreze

MreZa se projektuje prema gradevinskom projektu, u kome
su ucriani sanitarni objekti, definisani konstruktivni elementi ob=
jekta, kote fundiranja i apsolutne kote objekta. Kao polazna podloga
za projektovanje smatraju se i podaci o uli¢noj kanalizacionoj mrezi
sa uslovima za prikljucenje mreze objekta, koje daje sluzba lokalnog
preduzeda za vodovod i kanalizaciju. Projektna dokumentacija mreze
sadrzi dva osnovna dela: tekstualni deo i crtane priloge.

U okviru crtanih priloga daju se graficka resenja mrefe u
svim osnovama objekata kroz koje ona prolazi, kao i vertikalni
preseci kroz sve kanalizacione vertikale i glavni odvod od objekta
do uli¢ne kanalizacione mreZe. Crtane priloge upotpunjuju i posebni
detalji znacajni za izvodenje mre¥e. Tekstualni deo dokumentacije
sadrzi pored opisa tehnickog reSenja i sve proradune potrebne za
definisanje i izvodenje mreze.

Sa projektovanjem unutrasnje kananlizacione mrese se pocinje
od definisanja poloZaja kanalizacionih vertikala u objektu. Pri odre—
divanju ovih poloZaja potrebno je imati na umu sledeée elemente:

¢ kanalizaciona vertikala, kao glavni sakupljaé otpadne vode
u objektu, treba Sto manje da skrece Po svom vertikalnom
pravcu, jer svako mesto skretanja predstavlja osetljivu
tacku mreZe i zahteva posebnu kontrolu i odrZavanije,

e maksimalna duZina horizontalnih ogranaka koji se mogu
prikljuciti na kanalizacionu vertikalu bez dodatne venti—
lacione vertikale je 3,0 m,

° poloZaj kanalizacione vertikale treba da bude takav da
s€ njom obezbeduje ekonomicno i efikasno prikupljanje
i odvodenje otpadnih voda iz obekta (5to kradi i po
precnicima manji horizontalni ogranci},

* kanalizaciona vertikala se polaZe po zidu ili u priprem-

ljene Zljebove (niSe) u zidu.

Sa analizom moguéeg poloZaja kanalizacionih vertikala ‘se
polinje od najvise etaZe. Utvrden poloZaj po prethodnim elementima
se zatim prenosi na niZu etazu, proverava-i usaglasava sa zahtevima
te etaZe, a zatim se analiza prodiruje redom do najniZe etafe. Po
utvrdivanju poloZaja kanalizacionih vertikala, pristupa se iscrtavanju
horizontalnih ogranaka po etaama. Horizontalni ogranci se polazu

Vodovod i kanalizacija zgrada




Kanalizacija zgrada ' 131

po zidu, plafonu i rede kroz podnu i meduspratnu konstrukeiju
objekta. PoloZaj sanitarnih objekata i vertikala u osnovama treba
Sto preciznije obeleziti, jer to ima veliki znataj za taéno definisanje
polozaja, vrste i veli¢ine fazonskih i cevnih komada u unutrasnjoj
mrezi. Mreza se u osnovama iscrtava u preseku (rede linijski} 1 to
u-razmeri 1: 50,
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Vertikalni prikaz kanalizacione mreZe u objekiu se daje
kroz iscrtavanje @ vertikalnih presecka kroz svaku kanalizacionu ver—
tikalu. U preseku se daju svi elementi od znacaja za montazu
projketovane mreZe. Sve se to radi u razmeri 1:50 sa mogucim
prikazom nekog detalja i u krupnijoj razmeri. Posebno treba obratiti
paZnju i na obavezno iscrtavanje revizionih komada iznad osetljivih
delova mreZe (promena pravca mreZe, mesto priklju¢ka jednog ili
viSe horizontalnih ogranaka i skLJ.

Veza unutras$nje sa spoljasnjom dvoriSnom ili uli¢cnom kana-
lizacionom mrezom se. daje kroz resenje kanalizacione mreze u
osnovi nanjize etaZe, kroz situacioni plan dvoriSne mreze i vertikalni
presek (poduzni profil) glavnog odvoda kanalizacije objekta.

4.1.3. Prorac¢un kanalizacione mreze u objektu

Proradun kanalizacione mreZe u objektu se uglavnom svodi
na proveri dimenzija cevi, predpostavljenih prema vaZecim propi-
sima i zahtevima izliva sanitarnih objekata. Provera se vrSi prema
tabelama, pripremljnim za ovu svrhu, koriS¢enjem osnovnih jedna-
¢ina iz hidraulike koji se odnose na kretanje teCnosti u kanalima
i primenom rezultata prakti¢nih merenja i opaZanja na izvedenim
mrezama koja se odnose na jednovremeno KkoriS¢enje sanitarnih
objekata i uredaja u objektu, kao i uticaja lokalnih otpora i kvaliteta
vode na: kretanje vode u kanalima - cevima.

Otpadne i atmosferske vode iz i sa objekta se odvode slo-
bodnim padom kroz cevi unutrasnje kanalizacione mreze sa dosta
promenljivim rezimom oticanja, Sto je posledica neravnomernog ko-
riséenja vode u objektu i nadina prihvatanja i ispuStanja otpadnih
voda iz sanitarnih objekata. Veliki broj prikljucaka, promena pravaca
i preénika cevi takode su uticali na specifinost proratuna ove mreze.

Za proratun mreze od posebnog je znaCaja prethodno poznavanje:

o koli¢ine otpadnih i atmosferskib voda koje treba eva-

kuisati iz i sa objekata

o poloZzaja sanitarnih objekata u odnosu na spoljasnju (dvo-

risnu i gradsku) kanalizacionu mrezu

e vazeéih propisa za projektovanje, proracun i izvodenje

unutrasnje kanalizacione mreZe

al. Koli¢ina otpadnih voda

Kolié¢ina otpadnih voda je direktno zavisnma od dovoda vode,
nacina koriSéenja i ispusta upotrebljene vode iz sanitarnih objekata.

Ove koli¢ine su uglavnom poznate veli¢ine, a neprikladnost
cifara za prakti¢nu upotrebu uslovila je (po sli¢noj metodologiji kao
i kod unutrasnje vodovodne mreZe) uvodenje bezdimenzionalnog broja
nazvanog ekvivalentna jedinica (EJ}.
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Ekvivalentna jedinica (EJ) je relativan broj, koji je definisan
kao odnos izmedu koli¢ina otpadnih voda posmatranog i referentnog
sanitarnog objekta. Za referentni sanitarni objekat je usvojen umivaonik
iz koga u normalnim uslovima koridcenja istice 0,25 //s vode.

Na osnovu prethodne definicije sledi da je:

9y =025 -> EJ  [Us] (1 EJ = 0,25 I/s)

Tabela 4.1. Vrednost EJ za razlitite sanitarne objekte

Vrsta uredaja ‘ Vrednost (EJ) Precx(x;lkml)zhva
Umivaonik 1.0 32
Sudopera 1.5 40
Tus 2.0 50
Kada 3,0 50
WC = skoljka sa vodokotli¢em 6,0: 100
Pisoar 1.5 40
MaSina za pranje sudova. vesa 1.5 40
Slivnik u podu 3,0 50
Bide 1,0 32

sive

a2. Kolicine atmosferskih voda

Koli¢ine atmosferskih voda koje se slivaju sa odredene po-
vrsine (krov, terasa) zavise od intenziteta kiSe, velitine i .vrste slivnih
povrsina.

Qu=A-di-wyw. . . Us)

Intenzitet kise (i) se definiSe kao odnos visine ili zapremine
taloga palog na posmatranu jedinicu povrsine za vreme trajanja
kide i izrazava se u (mm/min} ili u (/s-ha). Podatke o kiSama (koje
se mere na ombrografu), obraduje i daje korisnicima hidrometeo—
rolodka sluzba. Pouzdanost podataka je utoliko veca ukoliko se raspo-
laze duzim periodom merenja. Za proracun sistema za prihavatanje
i evakuaciju atmosferskih voda uzima se red 5 - godiSnje kise tra-
janja :15 minuta: :

Slivna povréina (A) je horizontalna projekcija:- krova-ili terase
objekta. IzraZava se u (m?, ha).

Keoeficijent oticanja (y) predstavlija odnos izmedu ko-
litina otekle i pale vode na slivhu povrSinu. Njegova vrednost
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varira izmedu O i 1 Sto zavisi od materijala od koga je slivna
povrsina izvedena.

Tabela 4.2. Srednje: vrednosti koeficijenta oticanja {y) za razlifite

povrsine
Vrsta slivnih povrsina Koeficijent oticanja (/)
Krovovi sa limenim i azbestnim ploéama : 0,95
Krovovi sa crepom i lepenkom 0,90
Krovovi sa betonom 0,70
Trotoari i ulice od asfalta 0,85
Trotoari- i ulice od betona 0,90
Trotoari ‘i ulice od kamene kocke 0,70
Trotoari i ulice od tucanika 0,50
Baste, parkovi 0,15
Njive. Sume 0.10

Za umereno klimatska podrucja orijentaciono se moze iskazati
koli¢ina atmosferske vode i preko EJ tako $to se uzima da je:

b. Polozaj sanitarnih objekata u odnosu na spoljasnjua
kanalizacionu mrezZu

Polozaj sanitarnih objekata u odnosu na spoljasnju kana-
lizacionu mrezu se dobija iz gradevinskog projekta i podatka o
spoljasnjoj kanalizacionoj mreZi i od znacaja je za definisanje padova
horizontalnih ogranaka, donje horizontalne mreZe i glavnog odvoda
iz objekta.

c. Vazec¢i propisi za projektovanje, proraéun i izvodenje
unutrasnje kanalizacione mreze

Od vazecih propisa za projektovanje, proraun i izvodenje
unutrasnje kanalizacione mreZe treba primeniti one koji vaze za
odredeni ili ‘slitan. grad Jer republickih i ‘saveznih' propisa iz ove
oblasti nema.

Ovde se posebno citira deo propisa koji vaze za Beograd
(XI 1983. god.):

1. Minimalne" dimenzije kanalizacije su:

e glavni odvodni kanal i priklju¢ak @ 150 mm
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Ne dozvoljavaju se manji prefnici u unutradSnjoj mreZzi

kanal za vodu jednog clucnjaka i olufne vertikale

@125 mm

vertikale za klozete ¥ 100 mm
vertikale za kuhinje, kupatila, ¢esme i sl. @ 70 mm
odvod jedne WC S5olje ¢ 100 mm

odvod jednog umivaonika @ 50 mm

odvod od jedne kade, tuSa, sudopere ¢ 70 mm

od 50 mm.

2. U pravcu toka vode ne dozvoljava se prelaz iz veceg u
manji. Nizvodni deo kanalizacione mreZe ne sme biti
manji od najveCeg preénika izliva sanitarnih objekata koji

su veé prikljueni na tu mrezu.

4.1.3.1. Dimenzionisanje unutrasnje kanalizacione mreze

Polazne dimenzije unutra$nje kanalizacione mreZe se de-
finisu na osnovu vazeéih propisa za ovu vrstu mreZe. Kontrola
ispravnosti ovih dimenzija i konafno utvrdivanje dimenzija se vr8i

prema sledeéim tabelama:

Tabela 4.3.

Maksimalna propusna mo¢ {(u EJ) kanalizacione verti-

kale u objektu

Prikljucak horiz. Prikljuéak horiz. Maksimalna
L. ogranka preko prave ogranka preko kose durina
Prec¢nik racve ("T") ratve ("Y") kanal.
(mm] P PR i
Optereéenje Optereéenje vertikale

T o m
Deonicno Ukupno Deoni¢no Ukupno (m)
50 9 16 15 36 26
75 24 48 45 72 65
100 144 256 240 384 91
125 324 680 540 1020 119
150 672 1380 1122 2070 155
200 2088 3600 3480 5400 229

Sa aspekta funkcionalne sigurnosti i opterecenja povoljnije
je horizontalne ogranke i sve prikljutke u unutrasnjoj kanalizacionoj

mreZi vrsiti preko kose ralve odnosno pod uglom od 45 °.

Deoniéno optereéenje podrazumeva opterecenje vertikale izmedu
dva priklju¢ka horizontalnih ogranaka. Obifno je to duZina izmedu dva
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etazna prikljucka. Ukupno opteredenje se pojavijuje na kraju kanali-
zacione vertikale pre njenog prikljucka na donju sabirnu mreZu i
predstavlja zbir EJ svih sanitarnih objekata koji su povezani preko
horizontalnih ogranaka na nju. Ukupna duzina kanalizacione vertikale
zajedno sa ventilacionom vertikalom iznad nje mozZe da bude takode
faktor za proveiu i promenu polaznog precnika kanalizacione vertikale.

Tabela 4.4. Maksimalna propusna mo¢ (u EJ) horizontalnih ogra-
naka unutradnje kanalizacione mrezZe

Preénik Pad cevi

(mm) 1% 2 % , 4%
50 5 G 8
75 15 18 : 21
100 84 95 114
125 162 216 264
150 300 450 600
200 990 1392 2220
250 1800 2520 3900
300 3084 4320 6912

Provera i dimezionisanje horizontalnih ogranaka prema da-~
toj tabeli vaZzi samo za unutras$nju kanalizacionu mrezu.

Dvorisna mreza 1 koju spada i glavna odvodna cev iz ob-
jekta se dimenzioniSe prema osnovnim ' jednacinama hidraulike; uz
primenu odgovarajucih dijagrama i tabela.

Tabela 4.5. Mogué broj kisnih vertikala prema pretniku cevi i po-
vrsini krova

;
§

Povrsina Broj kisnih vertikala
krova $80mm |0 100mm | @ 125 mm | @ 150 mm | @ 200 mm

do 60 1 1 = = -
60 do 125
126:do 160
161.do 200

]

i
i
|

201:do 250

[ IS ) O I )

251 do 300

301 do 400
401:do 500 -
501 do 600 -
601 do 800 =
801 do 1000 =
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i
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Horizontalni kiSni vodovi se dimenzionid3u prema ratunskoj
kisi, slivnoj povrsini i usvojenom nagibu vodova primenom odgo-
varajucih dijagrama i tabela, odnosno osnovnih jednacina kretanja
te¢nosti u otvorenim kanalima.

4.1.4. Izvodenje unuitrasnje kanalizacione mreze

MreZa se u objektu postavlja vidljivo po zidovima, plafonu,
podovima i zatvoreno u posebne Zlebove i ispod povrSine zemlje.
Vidljiv nacin je jednostavniji za polaganje i kontrolu mreZe u toku
eksploatacije ali je estetski tedSko uklopiv u prostorijama. Uz to na
kontaktu sa zidom u toku eksploatacije je mogudéa 1 pojava kan-
denzacije zbog razlititih temperatura zida i cevi.

Zatvoreno polaganje u Zljebovima (niSama) je estetski po-
voljnije, a moguca kondezacija se spreCava oblaganjem cevi toplotnim
izolacionim materijalom. Zljebovi se obi¢no zatvaraju rabiciranjem.
Polaganje mreZe ispod poda nanjize etaZe, se vrsi u rovovima Sirine
i dubine 50 cm na sloju peska debljine 5 cm. Oko i iznad cevi
takode se nasipa pesak i ostatak rova ispunjava rastresitom zemljom.

Donja horizontalna sabirna mreZa u objekiu se izvodi od
lakih liveno gvozdenih cevi u padu od 1 % do 4 %. Veza ove mreZe
sa kanalizacionim vertikalama se vr3i pod uglom od 45 ° (bolje resenje)
ili u izuzetnim slucajevima pod uglom od 90 °. Pre preslaska kanali-
zacione vertikale u horizontalni odvod iznad poda poslednje etaZe
se obavezno ugraduje revizioni komad.

Slika 4.3 Veza kanalizacionih vertikala sa donjom odvodnom
mrezom u objektu

Prolaz cevi kroz temeljni - spoljadnji zid se vr3i kroz pri-
premljene otvore na isti nacin kao 5to je objasnjenc i za unutradnju
vodovodnu mrezu (3.2.4).

Prolaz cevi kroz temeljnu stopu se ne preporucuje.
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Kanalizacione vertikale se postavljaju po zidu ili u Zljebu
tako da imaju S$to manje skretanje. NeizbeZna kao i obavezna skre-
tanja (kod visokih objekata, posle trede ili Cetvrte etaZe se obavezno
ugraduju skretni komadi u cilju smanjenja brzine padanja tefnosti,
Sumova i udara u donjem delu mreZe) se vr$e odgovarajuéim skret-
nim lukovima. Iznad skretanja se obavezno ugraduje revizioni komad.

2 x Elazni luk

Slika 4.4. Skretanje kanalizacionih vertikala u pravcu

Prolaz cevi kroz meduspranu konstrukciju objekta se vréi
kroz prethodno pripremljene otvore. Zaptivanje meduprostora i obrada
celog prolaza se vrSi na isti nain kao i kod vodovodne mreZe.

Kanalizacione vertikale se pri¢vr8¢uju na zidnu konstrukciju
obujmicama u svemu isto kao i vodovodne vertikale.

Revizioni komadi sa otvorom za CiS¢enje se postavljaju na
dno svake vertikale kao i pre svakog njenog skretanja.

Ventilacione vertikale se u svemu rade kao i kanalizacione
vertikale.

Ventilaciona glava, pocinkovanl llm, AC

Krovni prekrivad

CEER
=F |0
g Obujmica
o ~hujmica
©
=
g
o
7 Kit
7 I
l l——Ventilaciona vertikala 7%}

Slika 4.5. Prodor ventilacione vertikale kroz krov
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Prolaz cevi kroz krovnu kontrsukciju predstavlja posebno
osetljiv problem zbog moguceg prodora atmosferske vode pored cevi
do konstrukcije objekta. OpSivanje otvora se najceSce vrsi pocink-
ovanim ili bakarnim limom tako S5to se na uzvodnom delu lim
podvlali ispod pokrivaCa, a na nizvodnom delu polaze preko pok-
rivata. Lim se na cev pri¢vrifuje obujmicama ili uvladenjem u
naglavak cevi.

Horizontalni ogranci se polaZu po zidu, podu ili plafonu i
najcesce su vidljivi u prostorijama kroz koje prolaze. Polaganje kroz
meduspratnu konstrukciju nije preporudljivo kako iz konstruktivnih
razloga tako i zbog nepristupalnosti cevi za sludaj odredene inter-
vencije na njoj. Ogranci se polazu u nagibu od 1% do 4 % prema
kanalizacionoj vertikali. Pri¢vrSéuju se na konstrukciju objekta obu-
jmicama, veSaljkama i slitno prema detaljima datim za vodovodnu
mrezu.

4.1.5. Kontrola izvedene mreze

Za izvedenu kanalizacionu mreZu u objektu pre njene upotrebe
potrebno je obezbediti ateste o:

e ugradenom materijalu koji mora da odgovara vaZeéim sta-
ndardima utvrdenim za ovu vrstu materijala,

¢ vodonepropusnosti spojeva izvedene mreZe.

Proizvodal cevnog materijala i fazonskih komada je duZzan
da se pridrzava vaZelih standarda $to dokazuje atestima verifik—
ovanim od ovla$éene institucije - labotarorije.

Ispitivanje vodonepropusnosti spojeva se vr$i po zavrSenoj
montazi dela ili cele mreZe tako Sto se mreZa izlaZe probnom
pritisku od 0,2 do 0,3 bara u trajanju ne manjem od 15 minuta,
odnosno onoliko koliko je potrbno da se obide i proveri ispravnost
svakog izvedenog spoja. Pritisak se postize vodom ili vazduhom,
tako Sto se svi otvori zatvore posebnim Cepom osim najviseg, preko
koga se ubacuje voda odnosno vazduh.

Kontrola izvedenog spoja se vr$i vizuelno (vlaZenje), a ako
se ispitivanje vrsi vazduhom premazivanjem spoja sapunicom (po-
java mehura vazduha). Uoleni nedostaci se popravljaju posle fega
se ceo postupak ispitivanja ponavlja. Provera vodonepropusnosti
spojeva se moze vrsiti i ubacivanjem u izvedenu mrezu aromati¢nog
gasa (na pr. amonijak), a na osnovu mirisa se poku$ava da utvrdi
eventualno procurivanje spoja.

Pregled i ispitivanje izvedene mreZe se po pravilu vrsi od
strane strucne Komisije (predstavnik izvodada radova, nadzora i
projektanta). Posle dobijanja atesta o vodonepropusnosti spojeva,
izvedena mreZa se izoluje i oblaZe po potrebi, zavr$ne premazuje,
zatrpava u rovu odnosno zatvara rabiciranjem u Zljebu.
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4.2. Spoljasnja kanalizaciona mreza

4.2.1. Osnovni pojmovi

Pod spoljaSnjom - dvoriSnom kanalizacionom mrezZom Se
podrazumeva mreZa vodova koja povezuje jednu ili viSe zgrada na
gradsku kanalizacionu mreZu.

Dvorisnu kanalizacionu mreZu ¢ine obifno glavna odvodna
cev zgrade, zatim vodovi koji povezuju slivnike za prihvatanje at-
mosferske vode sa dvoriSnog prostora i potrebna reviziona (kon-
trolna) okna na mestima gde se povezuju dva ili vise kanala ili
dolazi do promene pravea ili preénika glavne odvodne cevi. ‘

Dvorisna mreza se projektuje i izvodi u istom sistemu kao
i gradska kanalizaciona mreza (opSti ili separati sistem kanalizacije).

K05

JUl =

|
KT4 (K4 Oy JKO2 Oy KOSIKTS
Too K3

Slika 4.6. Shema dvoridne kanalizacione mrezZe - opsti
sistem Kkanalizacije

4.2.2. Projektovanje mreze

Osnovu za projektovanje dvoridne kanalizacione mreze Cini
situacioni plan dvori$nog kompeksa razmere 1:200 do 1:3500 u
koji su uneti podaci o ulitnoj kanalizacionoj mrezi (sistem kanali-
zacine mreZe, polozaj mreze u odnosu na neki stalni objekat) kao i
objekti &ija unutradnja kanalizaciona mreza treba da se prihvati
dvoriSnom mreZom.

Mre2a se u situacionom planu iscrtava linijski, tako da se
otpadna i atmosferske vode sa i oko objekta odvedu najkradim
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putem do ulitne kanalizacione mrezZe.

Posto je u najveem broju sludajeva transport vode kroz
cevi gravitacioni, znacajno je prilikom iscrtavanja mreZe u situaciji
znati 1 okvirne visinske razlike izmedu polaznih tafaka dvoridne
kanalizacione mreze i uli¢nog kolektora.

Kontrolna okna se iscrtavaju na mestima kako je prethodno
naznaceno u poglaviju 4.2.1. kao i na pravim dugaclkim deonicama
{razmak izmedu okana je 200 -D, gde je D precnik cevi) ili strmim
deonicama (kaskadna okna). PoSto je razmak izmedu kontrolnih
okana na pravim i strmim deonicama zavisan od precnika cevi (D)
to se ovaj poloZaj okna moZe utvrditi tek posle dimenzionisaanja
dvorisne kanalizacione mreZe. Iscrtana kanalizacina mreZa pred-
stavlja plan dvoriSne kanalizacione mreZe i u njega se posle svih
prora¢una ubacuju i svi dobijeni podaci o mreZi (oznaka i broj
¢vora, pre¢nik cevi, duZina deonice — cevi izmedu dva ¢vora, ukupna
protoka koja moZe da prode kroz deonicu, pad linije dna cevi i
visinske kote Cvorova mreZe sa kotama dna cevi i terena).

MreZza se najceSCe polaze po osovini sacbradajnice &ime se
obezbeduje lak prilaz vozilima za odrZzavanje mreze.

PoduZni profil duZz svih deonica dvoriSne kanalizacione mrezZe
daje visinski prikaz projektovane mreZe. Ovaj se profil radi u razmeri
za duzine kao i situacioni plan, dok je razmera za visine 1 : 100.

Svi podaci o mreZi koji su upisani u planu kanalizacione
mreze se upisuju i u poduZnom profilu.

PoduZni profil se iscrtava od najniZe tacke dvori$ne mreze,
(najéesce je to priklju¢ak na uli¢ni kolektor) pa uzvodno do na-
Judaljemjeg objekta odnosno glavnog odvoda unutrasnje kanalizacione
mreze obekta.

PoduZni profil sadrZi dve karateristéne linije:

¢ liniju terena ili nivelete (ako se mreZza provlali izpod
saobradajnice),

e liniju dna rova odnosno cevi.

Podaci za kote terena - nivelete se cCitaju sa situacionog
plana, dok se linija dna rova projektuje prema iscrtanoj liniji terena
uz uvaZavanje kriterijuma o dubini ukopavanja dvoridne kanali-
zacione mreze (od 1,50 do 2,50 m) tako da zemljani radovi budu
Sto manji. Ovo se postize ako linija dna rova pribliZno paralelno
prati liniju terena - nivelete.

Prilikom iscrtavanja linije dna rova potrebno je znati da
su brzine kretanja vode u kanalizacionoj mrezZi ograni¢ene izmedu
0,7 m/s i 3 m/s pri kojima se obezbeduje normalna funkcija i
stabilnost mreZe (nema istaloZavanja suspendovanih &estica kao i
pojave abrazije zidova cevi pri velikim brzinama).

Minimalni pad (J,,,) odnosno maksimalan pad kanala (J,,,)
su posledice gornjih ograni€enja brzine i mogu se uz primenu jed-
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mnacine kontinuitete i Shezy - Manning - ovih formula, za koeficijent

rapavosti zida cevi'n = 0,013 definisati izrazom:
0,1 1,5
Jnlin = R4/3 Jn;ax = R4_/3 R = R(D)

Priblizno se ‘do ovih padova moZe doéi i iz odnosa:

Lo L e
min D [mm] max D [Cm]

Kod strmih terena kada je pad linije terena veéi od pada
dna rova (J,>J,,,) pristupa se projektovanju kaskadnih okana,
¢ije se dubine krecu od 1,5 do 4,0 m a izmedu kojih se projektuje

cev sa padom J, ...

=
Q
[
s
m
e
bax£4,0'm

J KO1-KO2

Cvor, podaci o cevi PR 9 ¢ RKO1 g, 2,1{52 a7, 5, KO0214d,, ,, K022 ¢, KO3
Kote terena — niv. KTy
Kote dna rova ' KCi/KFk KC, KC, KCa KCsy K¢
Rastojanja [ Lrrckal ! Ls l [ I

Slika 4.7. PoduZni profil dvoridne kanalizacione mreze

4.2.3, Proradun mreze
4.2.3.1. Polazni elementi

Proradun dvori$ne mreZe se svodi na deflmsanje dimenzija
mreZe, koja ¢e biti u stanju da prihvati sve otpadne i atmosferske
vode iz objekata, krovnih i dvoriSnih povrSina i gravitaciono ih
odvode do mesta konacne dlSpOZlClyE: (ulicna kanalizaciona mreZa
ili drugi prijemnik). Za proralun se koriste osnovne jednadine iz
hidraulike, koje se odnose na tedenje vode u otvorenim kanalxma

Polazni elementi 'za: proradun su:
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o kolitina vode koju treba evakuisati
s visinski poloZaj mreZe i
® ‘vaZzeli propisi za ovu vrstu mreZe

a. Kolicina vode koju treba evakuisati

Kolic¢ina vode koju treba evakuisati iz objekata je odredena
brojem i vrstom sanitarnih objekata i ista se pojavljuje na izlazu
glavnog horizontalnog odvoda iz objekta. Ova se koli¢ina smatra i
merodavnom za dimenzionisanje glavnog odvoda kanalizacije od ob-
jekta do uliénog kolektora. ,

Za slucaj da se na dvori$nu kanalizacionu mrezu povezuje
vise objekata do merodavne kolitine vode u mrezi se dolazi sumiranjem
svih uzvodnih koli¢ina vode koje dolaze od prikljuéenih objekata.

Kolic¢ina otpadne vode koja se pojavljuje na izlazu iz objekta
je promenljiva veli¢ina i uslovljena je nacinom i dinamikom upotrebe
sanitarnih objekata. Za proracun dvoriS$ne mreZe su od posebnog
interesa ekstremni slucajevi koji se mogu pojaviti u mrezi, od—
nosno, maksimalna i minimalna koli¢ina vode. Prema maksimalnoj
koli¢ini se vrsi izbor prec¢nika mreze, dok se prema mimimalnoj
koli¢ini vode proverava mogucnost samoé&iSéenja mreze od taloZivih
suspendovanih materija. Smatra se da pri brzini vode od 0,6 m/s
ne dolazi do pojave istaloZavanja suspendovanih materija u dvorisnoj
kanalizacionoj mreZi.: ,

Maksimalna koli¢ina otpadne vode iz objekta, merodavna
za dimenzionisanje dvorSne kanalizacione mreZe, zavisi od velidine
objekta odnosno broja i vrste sanitarnih objekata koji jednovremeno rade.
Prilaz da se ove koli¢ine ratunaju prema jednovremenom radu svih
sanitarnih objekata u objektu se moze prihvatiti kod manjih ob-
jekata jer dobijena maksimalna koli¢ina vode bitno ne uti¢e na
izbor precnika dvoriSne mreZe koji ne sme biti manji od 150 mm.

Kod zgrada sa velikim brojem sanitarnih objekata ovakav
prilaz daje izuzetno velike koli¢ine voda $to posledi¢no zahteva i
veCe precnike dvoriSne kanalizacione mreze. Prakti¢na merenja na
stambenim i druStvenim objektima su pokazala da jednovremen rad
svih sanitarnih objekata nije realan za proradun. Tako se doslo do
uvodenja korekcionog faktora (P - procenta) jednovremenog rada
sanitarnih objekata, a koli¢ina otpadne vode merodavna za proradun
dvoriSne mreZe je definisana izrazom

_N-p-q
©="100 s
gde je: N - broj sanitarnih objekata iste vrste
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P - procenat jednovremenog rada istih sanitarnih objekata

q ~ Kkolitina otpadne vode Koja se izliva iz sanitarnog
objekta (u {/s)

Ovaj prilaz je usvojen u mnogim Evropskim zemljama kao
i u. skoro svim na$im lokalnim propisima. :

Osnovni nedostatak ovog prilaza je Sto ne uzima u obzir
moguée preklapanje talasa duZ toka od sanitarnih objekata koji bi
se aktivirali u momentu nailaska uzvodnog talasa. Preklopljena ko-
li¢ina se moze pribliziti totalnoj koli¢ini vode, kada rade svi sani-
tarni objekti zajedno. Mada se radi o pojavi koja je diskeontinualna
i kratkotrajna mogude su negativne posledice. ,

Tabela 4.6. Procenti jednovremenog rada sanitarnih objekata (p %)

a. Stambeni objekti b. Drustveni objekti
N P (%) N P (%) N | p®) N p (%)
10 19.8 120 5.7 10 143 140 3.8
15 16:2 140 5,3 15 116 160 3.6
20 140 160 5.0 20 10,0 180 3.4
25 12,6 180 4.7 25 9.0 200 3,2
30 11,5 200 44 30 8.2 250 2.8
35 10,6 250 4.0 35 7.6 300 2.6
40 9.9 300 3.6 40 71 350 2.4
45 9.4 350 3.4 45 5.7 400 2,2
50 8.9 400 3.1 50 6.3 450 2.1
60 8.1 450 3,0 60 5.8 500 2.0
70 7.5 500 2.8 70 5,4 600 1,8
80 Tl GO0 2,6 80 4.7 700 1.7
90 6,6 800 2.2 100 4.5 800 1,6
100 6,3 1000 2,0 120 4,1 1000 1.4

Koli¢ine atmosferske vode koja se sliva sa odredene po-
vrSine se odreduje prema karakteristicnoj kisi trajanja 15 minuta
kao i veliini i vrsti slivne povrs$ine u svemu kako je dato u
poglavlju 4.1.3.

b. Visinski polozaj mreZe

; Visinski polozaj mreze je definisan poduznim profilom dvo-
risne kanalizacione mreZe. Iz profila se mogu dobiti svi visinski
podaci o mreZi i terenu kao i padovi kanala za svaku deonicu
mreze poéev od priklju¢ka na uli¢ni kolektor pa do najudaljenijeg
objekta u dvorisnom kompleksu.
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c. Vazedi propisi za ovu vrstu mreZe

Vazeci propisi koji se odnose na ovu mrezu pre svega u
delu koji utidu na izbor dimenzija mreze su:
' e. minimalni precnik dvorisne mreZe za evakuaciju otpadnih
voda je -150 mm

e brzina vode u mreZi ne sme da bude manja od 0,6 m/s
niti- veéa od od 3,0 m/s '

e -pozeljino je da za maksimalno opterecenie mreZa bude
delimicno ispunjena vodom (do 2/3 @) ¢ime se obezbeduje
nesmetana evakuacija krupnijih plivajué¢ih materija koje
mogu da se nadu u otpadnoj i atmosferskoj vodi, ven-
tilacija kanalizacione mreZe i rezervni prostor za prijem
nepredvidenih kolicina koje mogu doc¢i u mrezu.

4.2.3.2. Dimenzionisanje mreze

Na osnovu prethodno definisanih polaznih elemenata pris—
tupa- se dimenzionisanju mreZe, pocev od najudaljenije deonice pa
sve do prikljucka pa uliénu mrezu. Dimenzionisanje se za veti
kompleks vr8i tabelarno uz primenu osnovnih jednacina iz hidraulike
iskazanih preko odgovarajucih dijagrama i tabela.

Tabela 4.7. Proradun dvorisne kanalizacione mreze

Polazni podaci Stanje u mrezi
Pun Stvarno
Protoke (/s) profil stanje
N
2 |
g 2 g
3 s . &l e
PN o ,g [ et b B Qo Vo Vstv hstv
8 | g o 2 | 8 g | 3F| Ws) | (m/s) | (m/s) | (cm)
oped [= R A opnt e &
g SE| 8| & 5 & EB
15 = - = & opt
g laalaé=l 2| &1 8 |8s
(1) (2) (3) (4} (5) (6} (7) (8) (9) (10) (11)

Polazni podaci se dobijaju iz situacionog plana i poduZnog
profila ‘dvorisne kanalizacione mreze. U kolonu (3) se upisuje pad
cevi po deonicama mreZe, a prema podacima iz poduZnog profila
dvorisne kanalizacione mrezZe.

Ukupna protoka (6) koja treba da prode kroz analiziranu
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deonicu mreZe predstavlja zbir tranzitne protoke (4) odnosno ukupne
kKolit¢ine vode. koja - dolazi iz prethodne uzvodne deonice mreze i
deoniCne protoke (5) koja nastaje prikljucenjem nekog objekta na
toj: deonici.

Izbor odgovarajuceg deoni¢nog pre¢nika cevi (7) se vrsi prema
podacima o ukupnoj protoci (6) i padu kanala (3) uz koriséenje
odgovarajuceg dijagrama ili tabele.

Izabrani precnik (@) treba da zadovolji uslov ‘da ne sme
da bude manji od utvrdenog propisima za ovu mrezu kao i da pri
ukupnoj protoci iz kolone (6) visina punjenja (h,,) ne bude veéa
od 2/3 @. :

Kontrola ovog uslova se vrsi preko dijagrama stanja u cevima
(Slika 4.8.) tako Sto se nade odnos Q,./Q,, gde je Q, propusna
moc¢ usvojene cevi kada je ispunjena vodom (kolona 8), a Q. -
ukupna protoka analizirane deonice {kolona 6). Za sratunati odnos
protoka iz dijagrama se nade presecna tacka sa linijom @ koja se
zatim projektuje na ordinatu gde se olitava vrednost odnosa h,. /@,
preko koga se lako sracunava stvarna visina punjenja cevi h,,. Ovaj
podatak se upisuje u kolonu (11).
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Slika 4.9. Dijagram za keramicke cevi




148 Kanalizacija zgrada

Stvarna brzine vode u cevi pri ukupnoj protoci se takode
cdreduje iz prethodnog dijagrama, tako Sto se presetna tacka na liniji
Q (za sratunati odnos Q../Q,) projektuje po horizontali na liniju (V),
a dobijena presefna tafka projektuje na apscisnu skalu sa koje se
oditava odnos V., /V,, gde je V, brzina vode u cevi pri punom profilu
(kolona 9}. Stvarna brzina sz se iz olitanog odnosa lako sratunava,
upisuje u kolonu (10) i ista ne bi smela da bude manja od 0,6 my/s.

4.2.4. Izvodenje mreze

Dvori$na kanalizaciona mreza se izvodi prema. projekinoj
dokumentaciji i ista treba da bude izvedena tako da ne ispusta
otpadnu vodu u okolno zemljiSte i ne zagaduje podzemnu vodu.

MreZza se izvodi pravolinijski i svaka promena pravca bilo
po horizontali ili vertikali vr$i se preko odgovarajucih fazonskih
komada i kontrolnih okana.

Pre podetka iskopa rova, najpre se na terenu izvrsi obe-
leZavanje osovina rova i Sirine iskopa u svemu kako je opisano
za spoljabn_]u dvorisnu vodovodnu mrezu.

Sirina rova zavisi od spoljaSnjeg precmka cevi kao i dubine
ukopavanja mreze. Obzirom da su te dubine vece od 1,5 m, razupi-
ranje (delimi¢no ili potpuno) rova sa namece kao obavezno. Svi ovi
sludajevi su razmatrani u poglavlju 3.1.4. i ovde se nece ponavljati.

Posto je tedenje vode u kanalizacionoj mrezi gravitaciono
od posebnog znataja je precizno nivelisanje i izvodenje dna rova.
Najbolje je da se ovaj pad kontroliSe nivelmanom.

Preko dobro nivelisanog i izravnatog dna rova se nabaca
sloj peska debljine oko 5 cm na koji se polaze kanalizaciona mreza.

Rastojanje rova od obliznjeg objekta zav131 od dubme rova
i kote fundiranja objekta.

Ako' je rov pli¢i onda se uzima da to odsto_]anje ne bi
trebalo da bude manje od 1,50 m.

~ Za sluéaj da je dubina rova veca od kote fundiranja ob)ekta
onda se to odstojanje odreduje prema zahtevanim dubinama rova
i karakteristikama tla.

h2
L>204+-—4+05:B [m]
tg o
de je: & - ugao unutrasnjeg trenja zemljista
& g g
k o =30-37° zbijeno tlo.
o = 25 °  Sljunkovito tlo

o =40-46° suv glinovit pesak
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o =20-25° vlazan glinovit pesak
o =40-50° suva glina
o = 20-25° zbijeno tlo
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Slika 4.10. Odstojanje rova od temelja objekta

Prikljucak na uli¢nu kamalizacionu mreZu se izvodi u gorn=
joj ‘trecini cevi preko ugradenog fazonskog komada jos za vreme
izgradnje uli¢ne kanalizacione mreze ili ceSce ugradivanjem prik-
Jjucka na licu mesta od strane strucne sluzbe gradskog preduzeca
za vodovod 1 kanalizaciju.

|
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1

Slika 4.11. Detalj priklju¢ka dvoridne na uli¢nu
kanalizacionu mrezu.
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Slika 4.12. Shema priklju¢ka dvoriSne na uli¢nu
kanalizacionu mreZu.
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Kontrolna okna Cine posebno znalajne objekte na mreZi.
Sluze za kontrolu i odrZavanje funkcije kanalizacione mreZe. Po-
stavljaju se na mestima:
e promene pravca kanalizacione mreZe {bilo po horizontali
ili vertikali),
e promene preénika kanalizacione mreze,
e ulivanja sekundranih kanala,
e prikljucka objekta na uli¢nu kanalizacionu mreZu (ili na
1,5-2,0 m od regulacione linije),
e na pravim deonicama c¢ija duZina je veda od 200D (D -
prec¢nik cevi),
¢ naglog denivelisanja dna kanalizacione mreZe (kaskadna

okna).
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‘ 5, 60 185 L €0 15
I I ~ 1 |
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Slika 4.13. Detalj kontrolnog okna
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Okna se rade od betona ilj azbestcementa najtedée gotovih
prefabrikovanih elemenata rede od opeke i kamena.

Dimenzije okna i oblik su uslovijeni potrebnim prostorom
za rad radnika koji treba da izvrSe odredenu intervenciju u oknu
1 iznose @ 100 ¢cm, 90 .90 ¢m do 100-100 cm. Okno 8¢ u gornjem
delu suZava na otvor © 600 mm ili 60 -60 ¢m tako da jedna strana
okna i dalje ostane vertikalna. Na ovu se stranu ugraduju benjalice
Za silaz u okno. Penjalice se rade od betonskeg gvozda @ 18 mm,
20mm ili od gotovih specijalnih gazista,

Okna se zatvaraju livenim poklopcima @ 600 mm ili 60/60
cm, teZine prema mogudem spoljasnjem opteredenju koga treba da
prime.

Tabela 4.8, Poklopci za Zatvaranje okna (prema JUS - y)

Opitno Pretnik M
Namena optereéenje %
kN

em | ke

o
@
-]

JUS

Vrtovi 1 pegadki prelazi 15
Dvoridne pesadke staze
Slabo prometni putevi

Ulice bez tranzitnog prome-
ta i putevi s laksim prome-
tom

Ulice s tranzitnim prometom
i putevi saveznog znadaja |
i II reda

Na mestima promene prefnika kanalizacione mreze ugraduje
se kontrolno okno, a prelaz sa manjeg na veéi preénik treba izvrsit

Dno kontrolnog okna se moze obraditi na dva nagina:

* betoniranjem ravne plote preko koje se montiraju fazon-
ski komadi i cevi kanalizacione mreze,

e obradom dna u obliku kinete (polucevi) za otvoreno pri-
hvatanje i odvodenje otpadnih voda od uzvodnog i sekun-
darnog kanala dvoridne kanalizacione mreze.

kanalizacione mreZze u oknu,

Vodovod i kanalizacija zgrada
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Slika 4.14. Kaskadna okna

Montaza cevne mreZze se vrsi od priklju¢ka na uli¢ni kolek-
tor uzvodno do najudaljenijeg prikljucka glavnog odvoda iz objekta.

4.2.5. Kontrola izvedene mreze

Pre stavljanja izvedene mreZe u upotrebu, mreZa se ispituje

na vodonepropusnost spojeva vodom ili vazduhom (gasom):

e Ispitivanje vodom se vr$i na taj nalin Sto se otvori ispi-
tivane deonice zaCepe, mreZa napunjena vodom drzi pod
pritiskom od 0,2 do 0,3 bara do jednog sata, posle fega
se vr8i pregled mreZe. Mesta procurivanja se obeleZe,
popravljaju i ceo postupak ispitivanja ponavija.

e Ispitivanje vazduhom (gasom) se vrs$i pomodu aparata sa
kompresorom  koji ubacuje gas pod pritiskom do 0,3
bara. MreZa se drzi pod pritiskom 15 minuta za koje
vreme pritisak (za dobro izvedenu mreZu) ne bi smeo
da opadne. O$teCeno mesto se kod ispitivanja vazduhom
nalazi sapunicom dok se kod koriSéenja miri$ljavih ga-
sova {amonijak) utvrduje mirisom. OS$tedeno mesto is-
pusta se popravlja a postupak ispitivanja ponavlja.

Vodovod i kanalizacija zgrada
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4.3. Specijalni sluéajevi i problematika

4.3.1. Prepumpavanje otpadnih voda

Na mestima gde su sanitarni objekti na nizem nivou od
spolja$nje kanalizacione mreze (kotlarnice, podrumi, specijalni ob-
jekti) otpadna voda se preko sabirnog okna prihvata i prepumpava
do najblizeg dela unutradnje kanalizacione mreze.

Za prepumpavanje se koriste specijalne vrste fekalnih cen-
trifugalnih pumpi, koje su po konstrukciji lopatica i rotora
prilagodene sastavu otpadne vode.

Kod vertikalnih pumpi (Ze$¢i oblik) pumpa je potopljena,
a elektromotor se nalazi iznad nivoa vode u sabirnom oknu.

Pumpa se automatski ukljuuje preko posebnog plovka ko-
jim se regulie nivo vode za ukljucenje, odnosno iskljutenje pumpe.

prar ey

KN T 1

/i )
'I

L

Slika 4.15. Fekalna centrifugalna pumpa

4.3.2. Manji uredaji za precdiséavanje otpadnih voda

U sludaju da se objekat nalazi van gradskog podrudja, gde
ne postoji gradska kanalizaciona mreZa problem dispozicije otpad-
nih voda objekata re$ava se preko manjih uredaja za mehanicko i
bilosko preti$éavanje otpadnih voda. PreliS¢ene vode se zatim is-
pustaju u prirodni prijemnik (vodotok, ili zemljiste).

Vodovod i kanalizacija zgrada
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Izbor i veli¢ina uredaja zavisi od:
¢ broja stanovnika odnosno korisnika objekata,
s koli¢ine 1 kvaliteta otpadnih voda i

e zakonskih uslova za ispust otpadnih voda u prirodni pri-

jemnik.

Na trziStu se nalazi nekoliko tipiziranih uredaja koji se
mogu prilagodavati optereéenju koje potice od naselja velid¢ine od
50 do 500 stanovnika. Vedina ovih uredaja radi na principu uk-
lanjanja suspendovanih Cestica preko taloZnica, a organskih materija
primenom bioloskog procesa sa aktivnim muljem.

Obzirom na veliku kolebljivost koli¢ina otpadnih voda iz
objekata u toku dana, kao i sve preciznijih i oStrijih zahteva u
pogledu ispusta otpaduih voda u prirodne vodotoke, izbor i velidinu
ovih uredaja ipak treba prepustiti stru¢nim ljudima, koji se posebno
bave problemima preciSéavanja otpadnih voda i zadtite vodotoka.

Za naselja manja od 50 stanovnika- ¢estu primenu imaju
septicke jame.

Upotreba procednih septi¢kih jama u naselju je praktiéno
zabranjena.

Vodonepropusne jame - bazeni se rade od betona, pravou-
gaonog su i izduZenog oblika, odnosa strana b:1=1:4 do 1:5,
dubine 1,0 do 1,5m.

Bazen se radi sa vise komora (od 2 do 4) sto zavisi od
broja korisnika objekta.

Prva komora je namenjena za taloZenje suspendovanog ma-
terijala i zadrZavanje plivaju¢ih materija i masti. Zbog toga je ona
po zapremini za 2 do 3 puta veéa od ostalih komora.

Zapremina septicke jame se u nedostatku na$ih propisa
okvirno mozZe odrediti prema standardima utvrdenim za neke od
Evropskih zemalja i SAD.

Tabela 4.9. Okvirne zapremine septitke jame

Potrosnja Zapremina Minimalno ZadrZavanje
Y vode septika po dozvoljena vode u jami
Drzava exe .
q stanovniku | veli¢ina jame

(Ust.dan) b U] (dan)
Nemadka 150 300 3000 2,00
Austrija 150 400 3000 2,67
Svajcarska 170 500 3000 2,94
SAD 200 500 2800 2,50

Vodovod i kanalizacija zgradé
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Slika 4.16. Septi¢ka jama
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