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= Karakteristicna dispozicije sistema za snabdijevanje




= KOMPONENTEVODOVODNOGSISTEMA

Savremeni vodovodi predstavljaju kompleksne objekte sastavljene od vise
funkcionalnih komponenata:

= Zahvatni objekti (Z),

= Dovodni cjevovodi (D),

= Postrojenja za pripremu vode za pice (PK),
= Pumpne stanice (PS),

= Rezervoari (R),

= Distribuciona mreza (M),

= Kucne instalacije.
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« Karakteristicne dispozicije sistema za snabdijevanje



KLASIFIKACIJEVODOVODA

Prema vrsti potrosaca koji se snabdijevaju:

= gradski, seoski, industrijski, vojni, gradilisni.....
Prema nacinu transporta vode:

= gravitacioni i

= pumpni sistemi,
= kombinacija.
Zavisno od podrucja potrosnje i rasporeda u prostoru:
= za snabdijevanje jednog koncentrisanog potrosaca,
= grupni vodovodi,

= regionalni.
Prema stepenu koristenja vode:

= sa direktnim koristenjem i

= povratnim koristenjem,
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= Industrijski vodovodi sa (a) jednostrukim i (b) povratnim
koristenjem vode (recirkulacijom) za snabdijevanje



KLASIFIKACIJEVODOVODA

= Zavisno od kvaliteta vode, vodovodi koji zahtijevaju vodu:
= kvaliteta vode za pice,
= sa ogranicenim zahtjevima u pogledu kvaliteta,

= bez posebnih zahtjeva u pogledu kvaliteta (gasenje pozara, pranje ulica).

= Prema nacinu snabdijevanja vodom (npr.industrije) vodovodi mogu biti:
= iz gradskog sistema,
= putem samostalnih (industrijskih) vodovoda,

= kombinacija: iz gradskog sistema (voda za pice i sanitarne potrebe) iz
vlastitog vodovoda za tehnoloske potrebe ili za gasenje pozara.



Projektovanje vodovodnih sistema se sprovodi za neko
PROJEKTNO RAZDOBLJE / PERIOD PLANIRANJA.

...odreduje se prema postavkama planova razvoja naselja (prostornih ili
urbanistickih) ili, u sluCaju da oni ne postoje, uzimaju se u obzir faktori koji
mogu uticati na razvoj naselja (porast stanovnistva, razvoj privrede,
izgradnja saobracajnica, prirodni uslovi...).



= ...obicnoiznosi 20 do 25 (50) godina — zavisi od intenziteta razvoja, velicine i
karaktera naselja. (za vece gradove period planiranja je veci ili manji?)

= pojedini vodovodni objekti se mogu planirati na kraci period (10-15 god) —
bunari, rezervoari, postrojenja (izgradnja u etapama)

= u duzem vremenskom periodu projektuju se i grade dovodni cjevovodi, rijecne
pregrade sa akumulacionim jezerima, tuneli | otvoreni kanali...(tamo gdje je
skupo i tesko povecanje kapaciteta)



Srednja dnevna potrosnja tokom godine Qg ,

Maksimalna satna potrosnja Qn,max
najveca potrosnja u jednom satu u danu s najvecom potrosnjom

Minimalna dnevna potrosnja Qg min
potrosnja vode u danu s najmanjom potrosnjom

Maksimalna dnevna potrosnja Qg max
potrosnja vode u danu s najvecom potrosnjom
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Kao osnovni podaci kod odredivanja potrosnje vode za potrebe domacinstava koriste se:

" norma potrosnje vode izrazena specificnom potrosnjom vode ¢, ,

. broj stanovnika S.

POTROSNJAVODE

je kolicina (utrosak) vode po pojedinim kategorijama potrosaca, ili ukupno, izrazena
U VIemenskoj JEAINIC ... e iuuieieieiieiiin s s s e e g(l/st,dan)

SPECIFICNA POTROSNJAVODE
kao norma potrosnja, predstavlja srednju dnevnu potrosnju vode po stanovniku na
dan, ostvarenu ili predvidenu tokom godine...........cccooiiiiiiiiiiiiiinienne. qsp(l/st,dan)

Na velicinu srednje potrosnje utice:
v cijena vode

v’ Zivotne navike (standard i kultura)
v kvalitet vode

v privredna struktura

v" kontrola potrosnje

v gubici
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Specificna potrosnja vode je osnovna velicina za funkcionalno dimenzioniranje
SISTEMAVODOVODA

Specificna potrosnja vode ukljucuje sve vidove potrosnje vode u naseljima: potrosnju u
domacinstvima, javne i komunalne potrebe, utrosenu vodu od strane komercijalnih i
manjih industrijskih potrosaca, kao i gubitke vode u sistemu.

Bitno je napomenuti da se kod odredivanja specificne potrosnje vode jasno istakne da li je
U njoj sadrzana samo potrosnja vode za stanovnistvo ili su obuhvaceni utrosci vode i za
ostale kategorije potrosaca, ponajprije industrije (poljoprivrede).

Od pravilnosti odredivanja specificne potrosnje vode zavisiito da li e
projektovani vodovod tokom svog projektnog perioda zadovoljiti trazene potrebe.

Tablica 2.9: Prognoza specifitne potroinje u naselju u funkciji velifine naselja - bez
gubitaka, industrije, stoke i velikih uredenih okuénica koje se intenzivno navodnjavaju
(Ustanovnik/dan) /34/

Broj stanovnika Specifiéna potroinja l

Do 10.000 100120
10.000 - 50.000 120-130
0. 000 - 150.000 150 ~ 180
Vise od 150,000 180 - 250




= Planirani broj stanovnika utvrduje se posebnim planovima razvoja naselja ili Sirih
podrucja. Zavisi od lokalnih opstih socijalno-ekonomskim faktora, te vremenski nije
stabilan.

= Ako takvih planova nema ili je period planiranja u tim planovima nepodudaran (kraci) od
perioda planiranja vodovoda, za proracun buduceg broja stanovnika koristi se geometrijska
progresija.

[s0 =so- (1+p)]

gdje je:
S, - broj (snabdijevenih) stanovnika nakon n godina [stan], S,
- sadasnnji broj (snabdijevenih) stanovnika [stan],

p - prosjecna godisnja stopa porasta stanovnistva — odreduje se analizom
demografskih promjena u prethodnom periodu i procjenom daljeg razvoja [%]

n - projektno razdoblje [god]



KOEFICIJENTINERAVNOMJERNOSTI POTROSNJE k
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= Neravnomijernost potrosnje predstavlja odstupanje od srednje
vrijednosti. Odnos najvece (najmanje) i srednje vrijednosti predstavlja
koeficijent neravnomjernosti.

= Odnos maksimalne dnevne potrosnje i srednje dnevne potrosnje je
kg - koeficijent dnevne neravnomjernosti potrosnje

kd = an,max /an,sr (111 = kds 210)

= Odnos maksimalne satne potrosnje i srednje satne potrosnje u danu
maksimalne dnevne potrosnje:

Kn =Qp max / Qn s (1,5 = ky=2,4)



Varijacije potrosnje vode u funkciji velicine i tipa naselja utoku dana
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= U potrosnji vode javljaju se godisnje, mjesecne i dnevne oscilacije. Potrosnja vode
obicno je veca u ljetnim mjesecima (Qgp, max | U jutarnjim satima Qy, 1)-
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Varijacije potrosnje vode naselja u toku godine i utoku dana

=  Gubici vode smanijuju ekstremne vrijednosti potrosnje.

Industrije koje se snabdijevaju preko gradskog sistema mogu uticati na povecanje ali i smanjenje
neravnomjernosti potrosnje.



an,sr =S - q

CIdn,max= S- Amax = kd ) an,sr

( Qmax = kd " )
t (dani)
gdje je:
Qqns - Srednja dnevna potrosnja u toku godine (m3/dan),
Qgnmax - Maksimalna dnevna potrosnja u toku godine (m3/dan),
S - broj snabdijevenih stanovnika,
q - specificna potrosnja vode: potrosnja vode po jednom stanovniku u
jednim danu [l/stan,dan]
Ormax - maksimalna specificna potrosnja: potrosnja vode po jednom

stanovniku u danu maksimalne dnevne potrosnje [l/stan,dan]
kg - koeficijent dnevne neravnomjernosti potrosnje
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gdje je:
Q,s - srednja casovna potrosnja u toku dana (m3/hilil/s),
Q, max - Maksimalna dnevna potrosnja u toku godine (m3/dan),
K

- koeficijent satne neravnomjernosti potrosnje



POTROSNJAVODE- industrije

Tabela 2: Orijentacioni normativi potroSnje vode po jedinici proizvoda

PROIZVOD ili PROCES Jedinica Potrebna koli¢ina
vode (m3)

mlijeko 1000 | 5
pivo hl 2
Yol <] R bez recirkulacije t 10— 15
................... sa recirkulacijom t 0,03
PAPIr: v, bez recirkulacije t 50 — 100
................... sa recirkulacijom t 25
Konzervisana hrana t 10 - 30
Stavljenje koZe m2 4

Prerada vune u tkaninu t 1000



VODA ZA GASENJE POZARA

Tabela 3: Koli€ine vode za gasenje pozara u naseljima

Broj stanovnika u hiljadama Proracunati broj Kolicina vode u l/s po
istovremenih pozara jednom pozaru (l/s)

do 5 1 10
od 6 do 10 1 15
od 11 do 25 2 15
od 26 do 5O 2 25
od 51 do 100 2 35
od 101 do 200 3 50

Odi1oo1 do 2000 4 90



= Hidranti su najmanjeg precnika 8o (1200) mm, ugraduju se na udaljenosti
80-150 m, a dinamicki pritisak na hidrantu mora biti najmanje 2,5 bara.

REZERVOAR

O
R

fo/:)&

Q - %g‘ §1.8.10. Raspored zatva-

4 o X 4 rata i poZarnih hidra-
nata u mreZi

= Zaindustrijske objekte —kolicina vode za gasenje pozara zavisi od:
V' stepena otpornosti zgrade prema pozaruy,

v" kategorije tehnoloskog procesa utvrdenog prema ugrozenosti pozarom i
v' zapremine objekta koji se Siri.

= Kolic¢inavode po jednom pozaru, prema navedenom Pravilniku, iznosi
izmedu 101 35 |/s.



Voda u prirodi se, radi koristenju u svrhu snabdijevanja, moze
zahvatiti u raznim fazama njenog hidroloskog ciklusa. Tako, prema
pojavi u prirodi, imamo sljedece izvore snabdijevanja:

= atmosferske vode

evaporacija
i

transpiracija

= povrsinske vode

= podzemne vode

) pijesak S j2vOr
~ ;—-i- smier kretania vode

= izvori (vrela) — povrsinsko isticanje podzemnih voda kao posljedica
odredenih hidraulickih i hidrogeoloskih odnosa.



Javljaju se u obliku padavina bilo koje vrste (snijeg, kisa...)
Da bi se mogle koristiti moraju se na odgov.nacin prikupiti/zahvatiti,
Prije koristenja ovu vodu je potrebno kondicionirati,

Koristi se tamo gdje nema podz. ili povrsinskih voda — kraska podrudja,
visi planinski dijelovi,
Nacin prikupljanja ogranicava velicinu korisnika,

Ipak postoje i primjeri gradskih vodovoda koji koriste atmosfersku vodu
(Gibraltar, na primjer).



ATMOSFERSKA VODA

U krajevima u kojima nije moguce dobiti nikakvu drugu vodu, mora se koristiti
atmosferska voda.

Zahvatni objekti su cisterne (€atmmje, gustijerne).

Kao sabime povrsine najéesce se koriste
krovovi kuca ili Ciste | poploCene povrsine
u blizini cisterne.

Ovakvi objekti su bili temelj opstanka na
dinaridskom krsu.




POJAVEVODE U PRIRODI - povrsinske vode

IZVORSKA VODA

Kad vodonosni sloj s podzemnom vodom zbog konfiguracije zemljista izlazi na
povrginu, nastaju izvori (vrela).

Prije pofetka koristenja izvora potrebno je ispitati izdasnost i kvalitetu vode na
iZvoru.

slojni izvor T
o) uzlazni izvor
P — propusni skaj

WF — nepropusni sk




Obuhvataju vode vodnih tokova (potoci, rijeke, kanali...), jezera i mora.

Vjestacka jezera (akumulacije) sluze za izravnjavanje proticaja, kako bi se
i U susnom periodu godine omogucilo koristenje vodnih tokova.

Povrsinsku vodu je potrebno kondicionirati, gotovo u svim slucajevima,



Prema hidraulickim uslovima pojave mogu biti:
v" sa slobodnim nivoom ili kao
v" vode pod pritiskom:
* arteskei
* subarteske
Prema hidrogeoloskoj sredini u kojoj se nalaze razlikuju se:
v" podzemne vode u intergranularnoj (priobalni prostori povrsinskih voda) i

v" pukotinskoj sredini (karstificirane krecnjacke i dolomitske stijene).

Izvori (vrela) predstavljaju povrsinsko isticanje podzemnih voda kao posljedica
odredenih hidraulickih i hidrogeoloskih odnosa

Vjestacki infiltrirane povrsinske vode u priobalne prostore rijeka, ili u dublje
podzemne vodonosne horizonte. Ova infiltracija se provodi s ciliem da se poveca
kvalitet voda, koristeci granularnu sredinu tla kao filtersku ispunu.



MORSKA VODA

U suSnim krajevima uz more, gdje nema izvora pitke vode, ¢esto se koristi
morska voda.

Proces DESALINIZACIJE izdvaja soli iz morske vode i na taj nacin cini je (uz
eventualno dodatno kondicioniranje) pitkom vodom.

TroSkovi proizvodnje pitke vode iz
morske vode su veliki stoga se takav
nacin dobivanja pitke vode koristi
samo ukoliko nema alternativnih
izvora pitke vode ili oni zahtijevaju jos
vece troSkove.

Postrojenje za desalinizaciju blizu
Sydneya, Australija




Za sanabdijevanje naselja najprije se koriste Ciste izvorske ili
podzemne vode.

U nasoj zemlji najveci broj vodovoda koristi podzemnu vodu, manje izvorsku,
a najmanje povrsinsku.

Kod snabdijevanja tehnoloskom vodom industrija preovladava koristenje
povrsinskih voda, sa neposrednim zahvatom ili iz akumulacija.

Pojedina prirodna izvoriSta koriste se visestruko, te se u vezi s tim, radi
racionalnog koristenja utvrduju potrebe i plan koristenja vode od strane pojedinih
korisnika. Na primjer, voda iz akumulacije izgradene na vodotoku, koristi se za:
vodasnabdijevanje, navodnjavanje, proizvodnju el. energije, zadrzavanje
poplavnog vala...

10



(C) Kvalitet vode i uslovi zastite izvorista

Utvrdivanje kvaliteta vode obuhvata mjerenje fizickih, hemijskih, bakterioloskih i
radioaktivnih karakteristika vode. (Pravilnik)

Kvalitet vode posmatranog izvorista treba pratiti u duzem vremenskom periodu,
koji treba da obuhvati karakteristi¢ne hidroloske situacije, kao Sto su susni period,
doba jacih oborina i vrijeme topljenja snijega.

Ispitivanja kvaliteta vode izvorista odredit Ce da li se to izvoriste moze koristiti za
vodosnabdijevanije, ili ukoliko moze, da li jepotrebno kondicioniranje.

Odgovarajuci kriteriji Uredbi o klasifikaciji voda / vodotoka definiSu mogucnost
upotrebljivosti te vode za pice,

18



= Nacin zahvata vode, tip i konstrukcija zahvatne
gradevine zavise od:

v’ vrste izvora, njegove pojave u prirodi,
v uslova isticanja i tecenja, uslova zastite...
® Prema nacinu pojave izvora u prirodi, zahvatne
gradevine dijelimo na:
v" zahvate podzemnih voda,
v’ zahvate vrela,
v zahvate povrsinskih voda i
v zahvate atmosferskih (oborinskih) voda.



= Nacin zahvata zavisi od hidrogeoloskih karakteristika
vodonosnih horizonata:
v dubine zalijeganja vodonosnog sloja,
v’ pritisaka (voda sa slobodnom povrsinom ili arteska voda),

v nacina kretanja podzemne vode (u granularnoj ili pukotinskoj
sredini) i sl.

= Sve zahvate podzemnih voda dijelimo na dvije grupe
objekata:
v vertikalni objekti (kopani, cijevni—busSeni i pobijeni bunari)
v horizontalni objekti (drenaZe, horizontane galerije, horizontalni
bunari)



v’ vertikalni objekti (kopani, cijevni—buseni i pobijeni bunari)

86



KOPANI bunari

= Kopani bunari manjeg precnika (1 do 2 m) izvode se radi
snabdijevanja vodom individualnih potrosaca;

= Kopaju se rucno, po potrebi oblazu kamenom, opekomiili
betonskim blokovima;

= Dubina bunara uslovljena je polozajem podzemne vode ispod
terena (u nasim krajevima dubine su do 15-ak m, ali postoje
primjeri izvedenih bunara dosta vece dubine: preko 5o m);

" |zvode se u susnom periodu kod najmanijih nivoa podzemnih
voda.



= Zazahvat vecih kolicina vode izvode se kopani spusteni bunari
v" potpuni (voda ulazi u bunar preko bocnih otvora),

v" nepotpuni (voda ulazi u bunar preko bocnih otvora i kroz dno),

® Precnik bunara: od 1,5 do 6 m; dubinado 30 m;
= Kao materijal za izgradnju koristi se najcesce armirani beton;

= Zahvat vode iz bunara obavlja se pomocu pumpi;

= Ovaj tip bunara moze se koristiti i kao sabirni — za vodu koja se
prikuplja pomocu horizontalnih drenova ili galerija.

88



Kopani spusSteni bunar od betona
(sa izdvojenom pumpnom stanicom)
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= Nacin izvodenja: kod iskopa materijala bunarska obloga postepeno se
spusta.Obloga se izvodi u prstenovima visine od 2 do 6 m. Radilakseg
spustanja prstenovi se opterecuju. Prvi prsten se izvodi sa nozem od

celicnog lima;
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1) Glava : T

2) Tijelo (u slu¢aju ¢, od vise
montaznih elemenata)

3) Filtar

4) Pokrovna ploga

5) Zasip od glinovitog
materijala

6) Pokrov od slabopropusnog
materijala

a) Su!.la izvedba iznad  b) Padvodna ¢) Montaina izvedba
razine podzemne vode  monelitna izvedba s viSe elemenata

Slika 4.20: Gradenje kopanog bunara postupnim spustanjem 91



POBIJEN - ABISINSKI bunari

" sluze za zahvat manjih kolicina vode za potrebe pojedinacnih
objekata.

= Nacin izvodenja: izvode se pobijanjem Celicnih cijevi u prethodno
izbuSenu rupu. Zahvatna cijev ima precnik od 25 do 75 mm, duzinu do
10 m, a u donjem dijelu, na mjestu ulaza vode je perforirana.
IzbuSena rupa je sira (100 do 150 mm), tako da se oko cijevi postavlja
filterska ispuna od sljunka sa zrnom fi 2 do 4 mm.

= Crpljenje vode se vrsi pomocu rucne (Nortonove) pumpe, a mogu se
upotrijebiti i pumpe na elektricni pogon (Slika).

" U cilju zastite od direktnog ulijevanja vode sa povrsine terena u bunar,
na vrhu bunara se radi betonska glava skupa sa glinenim nabojem.
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Pobijeni bunar sa
Buieni bunar za zahvat plitkih podzemnih Nortonovom pumpom
vada

i
=

—+—— Nortonova' pumpa

i

P —

_
1
‘J

filterska cijev
B 25-T5mm




CIJEVNI BUSENI bunari

NN

sluze za zahvat vecih koliCina vode i sa vecih dubina (i preko 100 m).

Zavisno od kolicine vode koja se zahvata i dubine bunaraizvode se od
fi 200 do 1200 mm.

Nedostatak im je Sto se u njih moze postaviti samo jedna pumpa.
Nacin izvodenja:

udarnom metodom sa izbacivanjem materijala hvatacem (“grajferom”);
pomocu air-lifta (u Cvrstim stijenama),

reversnom metodom (u nevezanom i poluvezanom tlu) gdje se busenje vrsi
udarnim ili rotacionim nacinom i izbacivanjem izbusenog materijala preko
pribora za busenije.
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ZAHVATI PODZEMNIH VODA — vertikalni objekti (CIJEVNI BUNARI)

RUCNI KOLUTURNIK

J PUMPNA STANICA
g
SoToR o
P
: = VODOMIER
4 & ﬂgl 107
/ gJ | -
—— 1 POTISNA ClIEV
T = ~ <-+000
2 | , \\
4g*jﬂ:7_ 580 L i—:;umlﬁhiJg_f‘ > ———
J w0
! BUNARSKA (PUNA) CLJEV
L
_— =240
e ey
. B e
TSPUNA ID H ﬂf 1415
[ D ! ﬁ:ﬁjﬂ“ﬂﬂ
B RERER by 0l
CUEY @ 600mm B | ‘ﬁ‘dﬂﬁ
hllg A
[ et |

S1.5.4. Otvori filter-
skih cijevi

Cijevni bunar
sa pumpnom stanicom |
ugradenom vertikalnom pumpom
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Slika 4.18: Tipi¢na izvedba bufenog bunara



ZAHVATI PODZEMNIH VODA — vertikalni objekti (CIJEVNI BUNARI)

fi,l_til:ﬂﬁ bunarsko
Cljev okno
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Skica: Faze izvodenja cijevnhog bunara sa filterskom ispunom
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= _..PRIMJENJUJUSE KOD MANJIH IZDASNOSTI |USLUCAJU PLITKIH
VODONOSNIH SLOJEVA (gdje primjena bunara nebi bila racionalna).

DRENAZE

= Obicno se polazu na nepropusni sloj...

= Materijal i profil drenazne cijevi:

keramicke, plasticne, betonske; fi 10 do

5o cmivece ...

= Poslije iskopa rova i polaganja, cijevi se
zatrpavaju filterskom ispunom, na koju

se kao zastita postavlja sloj gline.

® Na svakih 5o do 60 m duzine drena
postavljaju se revizioni sahtovi.

_—glineni tampon
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vodonepropusni sloj

51.5.8. Cijevna drena?a
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= _..PRIMJENJUJUSE KOD MANJIH IZDASNOSTI |USLUCAJU PLITKIH
VODONOSNIH SLOJEVA (gdje primjena bunara nebi bila racionalna).

A\ .iu Yol |
GALERIJE (5TOLNE) v 7%
" Predstavljaju drenaze vecih ﬂ////; |
(prohodnih) dimenzija, / o)
pravouganog, zasvodenog ili / i?!
jajastog oblika... ‘3. 7
o /////
® Zaulazak vode u zidovima ili . TN
svodu galerije ostavljaju se otvori. P

S1.5.9. Prohodna galerija za
zahvat podzemne vode u

pukotinskim stijenama
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= _..PRIMJENJUJUSE KOD MANJIH IZDASNOSTI |USLUCAJU PLITKIH
VODONOSNIH SLOJEVA (gdje primjena bunara nebi bila racionalna).

4/ 12 1 & .,'{“
1) Mjesto izbijanja vode 1) Betonska galerija
2) Drenazna cijev 2) Ulazni perforirani dio
3) Zastitni kanal 3) Stijenski vodonosni sloj
4) Vodonosni sloj 4) Ulazni filtar
5) Poloovni sloj zemljista 5) Nasip
6) Filtar 6) Vodonepropusni sloj
7) Zastitni glinoviti sloj 7) Manje propustan sloj zemljista
8) Teren

Slika 4.23: Zahvacéanje plitkih i tanjih vodonosnih slojeva vede



Izvode se u pjeskovitom i sitnijem sljunkovitom materijalu.
Sastoje se od: sabirnog bunara i zahvatih perforiranih filterskih cijevi.

Zahvatne cijevi pruzaju se zrakasto od bunara u jednom ili dva nivoa, obicno
PO 12 cijevi u jednom nivou. Filterske cijevi se izvode i do 100 m duzine.

Nacin izvodenja:

v" sistem Renney (po kom se i sami bunari Cesto zovu) — filterske cijevi fi 150 do 300 mm se
pomocu hidrauli¢ne prese direktno utiskuju u tlo. Unutar filterske cijevi, koja ima posebno
ofoermljen vrh, nalazi se unutrasnja cijev fi ;o mm, preko koje se ispira pijesak u okolini
filterske cijevi i na taj nacin olakSava njeno zabijanje.

v" Kod drugih sistema (Preussag, Fehlmann) najprije se izbusi horizontalna busotina fi 200 do
500 mm i zacijevi, a zatim se u nju postavlja filterska cijev. Vanjska cijev se zatim izvlaci.
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ZAHVATI PODZEMNIH VODA — horizontalni objekti
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KAPTAZA VRELA

Zbog kolebanja izdasnosti, zahvat i dovodni cjevovod, mogu
zahvatati dio ili cjelokupnu koliCinu vode (povremeno
prelivanje ili povremena neiskoristenost).

Radove na kaptiranju/zahvatanju vrela treba izvoditi tako da
se tom prilikom ne poremete prirodni hidrogeoloski odnosi.

Tako se kaptazne gradevine svojim oblikom prilagodavaju
nacinu pojave i mehanizmu rada vrela.

Na razlicit nacin se zahvataju silazna, uzlazna vrela.
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Slika 4.5::15 Sheme kaptiranja
(a) uzlaznog izvora; (b) silaznog izvora
1 - vodna komora; 2 - zasunska komora; 3 - Sljunéani filtar; 4 - kosa krila; 5 - ventilacijska cijev;
6 - normalna (radna) razina vode; 7 - najviSa dozvoljena razina vode; 8 - odvodni cjevovod; 9 - preljevna cijev,
10 - ispusno - preljevna cijev; 11 - otvori; 12 - povriina terena; 13 - nepropusni glineni sloj .



ZAHVATI PODZEMNIH VODA — ZAHVAT (KAPTAZA) VRELA
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ZAHVATI PODZEMNIH VODA — ZAHVAT (KAPTAZA) VRELA
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KAPTAZA VRELA

Kaptiranje vrela u krsu obicno zahtijeva slozenije predradnje, da bi se
utvrdio najbolji nacin zahvata.

Kaptaza vrela se sastoji od:

v' zahvatnog dijela i

v" komore sa taloznicom i zatvaracnicom.

(zahvatni dio moze biti odvojen od komore).

Kaptazni objekat se izvodi od AB. Obicno se oblaze glinom, a potom
zatrpava zemljom. Ulaz u objekat moze biti odozgo ili sa strane.

U zatvaracnici su smjestene cijevne instalacije: odvod, ispust, preliv. Odvod
i preliv su snabdijeveni zatvaracima. Na odvodu (eventualno i na prelivu) se
ugraduje mjerac protoka. Na ispustnoj cijevi se postavlja zablji poklopac.
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Direktni zahvat vecih kolicina voda moguc je u srednjim i donjim tokovima rijeka.

U gornjim tokovima izvode se zahvati za manje kolicine vode, a u cilju zahvata
vecih kolicina izvode se brane (pregrade). Na ovaj nacCin akumuliraju se vece
kolicine — povecanje malih proticaja.

Kod zahvata vode iz velikih rijeka korisno je u blizini izvesti bazen vece zapremine,
koji pokriva bar trodnevnu potrosnju vode. Iz tog bazena voda se zahvatai dalje
transportuje do uredaja za kondicioniranje. Uloga bazena?

Kod izbora mjesta zahvata na vodotoku treba obratiti paznju o lokaciranju:

v" Obala ne smije biti podloZna obrusavanju i podlokavaniju, EENOLID BHESTO

TALOZENJE OBRUSAVANJIE

v" Treba izbjegavati mjesta gdje se talozi naneSeni materijal,

v Izbjegati usca pritoka, mjesta ispustanja otpadnih voda i sl
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= Prema nacinu zahvata, rijecni zahvati se mogu klasificirati u:
v’ Zahvate obalnog tipa;
v Potopljene zahvate u koritu rijeke;
v' Zahvate u obliku ostrva u rijeci;
v Pokretne zahvate;
v’ Zahvate sa pregradom.
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ZAHVAT| PVRSINSKIH VODA — iz rijeka i potoka

ZAHVATI OBALNOG TIPA
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Zahvat obalnog tipa sa pumpnom stanicom:
(@) u posebnom objektu; (b) u jedinstvenom objektu
(1) grube resetke, (2) sita, (3) usisna odnosno potisna cijev, (4) spojni tunel, (5) puméoe



Primjenjuje se kod cvstih i strmijih obalg;

Pumpna stanica moze biti izvojena, povoljnije je ako je u
jedinstvenom objektu sa zahvatnom gradevinom;

U zahvatnoj gradevini ostavljaju se otvori za ulaz vode na raznim
visinama;

Na otvore se postavljaju grube resetke (fi 4-5 cm)radi zadrzavanja
krupnijih materija;

U zahvatnoj gradevini mogu da se postave i sita (fi 2-5 mm) radi
zadrzavanja sitnijih Cestica.
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ZAHVAT| PVRSINSKIH VODA — iz rijeka i potoka

POTOPLJENI ZAHVAT U KORITU RIJEKE

Potopljeni zahvat u koritu rijeke:
(1) zahvat, (2) spojna cijey, (3) obalna gradevina sa pumpnom stanicom
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POTOPLJENI ZAHVAT U KORITU RIJEKE

Primjenjuje se kod obala sa blazim nagibom;

Satoji se od:

v" Obalne gradevine za zahvat vode, u vidu bunara sa pumpnom
stanicom, |

v" Posebnog objekta koji se postavlja u koritu rijeke pod vodom.

Izmedu tog objekta i obalne gradevine se polaze spojna dovodna
cijev.
Potopljeni objekat se izvodi na taj nacin da se onemoguci ulazak

krupnijih predmeta i materijala, dok se za sitnije Cestice mogu
predvidjeti sita u obalnom bunaru.
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ZAHVAT U KORITU RIJEKE U OBLIKU OSTRVA

= Slican zahvatima obalnog tipa, s tim da je postavljen dalje od obale, a sa
obalom je povezan mostom. Pumpe se postavljaju u objekat, a odvodne
cijevi se polazu po mostu.

N
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Zahvat iz rijeke ili jezera u obliku ostrva
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POKRETNI (PLIVAJUCI) ZAHVAT

...Primjenjuje se kod vecih oscilacija nivoa vode, na mirnim vodama, najcesce
kao privremeni objekat (gradilista, vojne potrebe ili u ratnim situacijama) .
Pumpni uredaj je postavljen na ponton, a potisna cijev se direktno prebacuje
na obalu, eventualno uz koristenje posebne nosive konstrukcije

Plivajuéi zahvat
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...Primjenjuje se kod planinskih i manjih rijeka, gdje nema dovoljno
dubine da se postavi uobicajena gradevina za zahvat vode;

U koritu se izvodi poprecna gradevina sa zahvatnim kanalom.

Kanal je pokriven resetkom koja zadrzava krupniji nanos. 1z kanala
voda se odvodi bocno do prihvatnog okna iz kojeg vodi odvodna
cijev do uredaja za kondicioniranje.

Radi odstranjenja pijeska, a posebno ako je vodu potrebno pumpati,
uz sami zahvat postavlja se pjeskolov sa automatskim ispiranjem.
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= Objekti za zahvat vode iz jezera i mora mogu se izvoditi na isti nacin kao
zahvati vode iz vecih vodotoka.

= [ociranje zahvata vode iz jezera: dalje od mjesta ispusta otpadnih voda i usca
potoka, obratiti paznju na strujanje vode, pojavu valova, postojanje lisca, algi i
planktonau vodi...

kod dubljih jezera voditi racuna o stratifikaciji vode - vodu zahvatati sa dubine
gdje je temperatura konstantna, pri tome kontrolisati sadrzaj kiseonika, koji
moze biti smanjen; Kod plitkih jezera zahvat postavljati tako da se pumpanjem
vode ne povuce jezerski talog i proizvodi raspadanja.

= [ociranje zahvata vode iz mora: Uzeti u obzir i specificne pojave: kolebanja
nivoa vode, strujanja, valove, nanos na dnu, biljni i akvaticni zivot, korozivnos
morske vode. Najbolje zahvat postaviti u luciili prirodnom zalivu.
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ISR I A A A,

1. Otvor zahvatnog cjevovoda

2. Zahvatni cjevovod s ventilacijskim otvorom
3. Betonska brana

4. Vertikalna komora zahvata

5. Horizontalna pristupna komora

6. Zatvarac

Zahvatanje se izvodi na jedan od
nacina za zahvatanje iz prirodnih
jezera (uzimajuci u obzir da su ovdje
znatno vece promjene nivoa vode) ili
se zahvat izvodi u sastavu brane.

Kod zahvata u sklopu brane, preko
vise ulaznih otvora na razlicitim
visinama, voda se uvodi u vertikalno
sabirno okno (ili cijev) koja se
produzava u odvodnu cijev. Na
ulaznim otvorima se postavljaju
reSetke, a iza njih zatvaraci.
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ZAHVAT ATMOSFERSKIH VODA

= ...sastojise od:
\ / T ORRED v SABIRNE POVRSINE i
~~—___ PovraNA v KOMORE ZAVODU (CISTERNE)
: T~ PREDFILTER = ..sabirna povrsina moze biti
i _——— CISTERNA krovna povrsina.

PUMPA
= Zaprikupljanje vecih kolicina

vode obraduje se veca povrsina
terena — pokrivanjem
il Tkt kamenom, betonom ili

= N
dr.materijalom

S1ly5. 23, Cisterna sa slivnom
povrsSinom
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Slika 4.5::01 Vodozahvat atmosferskih izvorista, [07]
(a) zahvatna gradevina; (b} cisterna
1 - sabirna povrsina; 2 - odvod sakupljene vode; 3 - muljni ispust; 4 - ograda: 5 - obodni kanal:
& - sabirna komora (vodusprema); 7 - dovod sakupljene vode: 8 - zahvatna komora; 9 - pjeséani filar 228



ZAHVAT ATMOSFERSKIH VODA

" Dva karakteristicna tipa cisterni:
v VENECIJANSKA i

v AMERICKA.

= Kod cisterni venecijanskog tipa rezervoarski prostor je ispunjen pijeskom
koji ima ulogu filtera.

Korisna zapremina je manja, ali je bolje preciscavanj/kondicioniranje vode.

PJESCANI FILTER

cisterni venecijanskog tipa
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Kod cisterni americkog tipa filterska ispuna se postavlja samo oko vertikalne
cijevi ili okna iz kog se crpi voda. Korisna zapremina je veca, ali je slabije
preciscavanje/kondicioniranje vode.

Sl1.5. 257 “Cislenna ~wa— .

premine 100 m3

cisterna ameriékog tipa
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Cijevni materijal za vodovodne mreze




vodovodnu mrezu Cine:

cjevovodi, kojima se voda dovodi i distribuira unutar podrucja
snabdijevanja;

fazonski komadi, koji sluze za usmjeravanje toka vode, promjenu precnika
cjevovoda i rjeSavanje razliCitih vrsta spojeva cijevi;

vodovodne armature, koje sluze za ispravno funkcionisanje, upravljanje i
odrzavanje vodovodne mreze.

USLOVI :

dovoljna mehanicka otpornost prema spoljasnjim i unutrasnjim
opterecenjima koja mreza moze da trpi;

vodonepropusnost;

glatkoc¢a unutrasnjih zidova cijevi, Sto stvara povoljnije uslove toka
vode odnosno smanjuje prisutne hidraulicke gubitke;
dugotrajnost, s obzirom na agresivno djelovanje sredine u kojoj se
mreza polaze kao i samog dejstva vode kao hemijske materije;
jednostavna, brza i sigurna ugradnje mreze;

ekonomski isplativo rjesenje.



Vodovodne mreze u cjelini ili same njihove djelove moguce
je podijeliti po nekoliko kriterijuma, najcesce prema:

materijalu: liveno gvozdene, duktilne, Celiche, azbest
cementne, armiranobetonske i plasticne;

funkciji: glavni dovodi (u samoj distribuciji i izmedu
osnovnih elemenata sistema) i distributivni cjevovodi —
sekundarni dovodi;

pogonskom rezimu: gravitacioni, potisni i kombinovani;
nacinu toka vode: pod pritskom i kombinovano (pod

pritskom i sa slobodnim vodnim ogledalom);

semi toka vode: granate i prstenaste.



Liveno gvozdene cijevi

dugo vremena bile i osnovni materijal u izgradnji vodovodnih mreza. Koriste
se zadnjih 200 godina. Vijek trajanja im se procjenjuje na preko 100 godina.

Liveno gvozdene cijevi se proizvode za pritiske 10,15 i 20 bara, unutrasnjeg
precnika D=50 do 600 (700) mm i duzine (zavisno od precnika) L=3 do 4 m.




Razvojem tehnologije proizvodnje novih materijala doslo se do ideje da
se liveno gvozdene cijevi proizvode i sa tzv. duktilnim livom. Otuda se
ove cijevi nazivaju duktilne cijevi ili cijevi od nodularnog liva

Sivi liv (od kojega se izvode klasiCne liveno gvozdene cijevi) sadrzi grafit

u obliku listi¢a ili pahuljica koji u odredenim uslovima mogu izazvati
prsline i lom cijevi.

Dodavanjem livu malih koliCina magnezijuma, grafit se pojavljuje u obliku
malih kuglica, Sto doprinosi njegovom kvalitetu i povecanju otpora na sile
zatezanja, pa liv dobija osobinu da moze da se kuje — postaje duktilan

Tekstura livenog (lijevo) i duktilnog gvozda (desno)






Celicne cijevi

Posjeduju daleko veéu ¢vrstocu (otpornost na lom) i elasticnost.

Primjena je mnogo c¢eS¢a kod vodovodnih mreza u kojima vladaju vedi pritisci i u uslovima
izloZzenosti cijevi dinamickim uticajima i savijanjima.

Debljine zidova celi¢nih cijevi su upola manje od liveno gvozdenih, tako da su lakse, a
trziSne duzine su 2 do 3 puta vece, Sto znatno smanjuje troSkove transporta i ugradnje.
Mala otpornost na hemijske i elektroliticke utjicaje tj. nedostatak je osjetljivost na
koroziju. To je razlog da se kod ovih cijevi u fazi njihove ugradnje moraju izvoditi zastitni
premazi na bitumenskoj, cementnoj ili plasticnoj osnovi i katodna zastita. Vijek trajanja
Celi¢nih cijevi procjenjuje se 25 do 50 godina.




Azbest cementne cijevi

Sredinom proslog vijeka ova vrsta cijevi je imala veoma veliku primjenu u
izgradnji vodovodnih mreza tako da se danas veliki broj vodovodnih mreza
koje su u funkciji sastoji od cijevi ovog materijala.

Krajem 80 — tih godina proslog vijeka ove cijevi su se prestale proizvoditi i
ugradivati u vodovodne mreze prije svega zbog zabrane upotrebe azbestnih
materijala.

prednosti: slabiju toplotnu provodljivost, postojanost na koroziju, elektricnu
neprovodljivost, relativno malu gustinu materijala (Sto znatno olakSava transport i
ugradniju cijevi), dobra hidraulicka svojstva (glatkost zidova cijevi), postojanost na
niske i visoke temperature, laganu montazu (obradu, rezanje i spajanje).

Mane su: slaba otpornost na udarce i dinamiCka opterecenja, relativno skupi
spojevi (za vece profile), kod ugradnje fasonskih komada i vodovodnih armatura
potrebni su (za prelaz na Celik i liveno gvozde) posebni prelazni komadi od
livenog gvozda






Armiranobetonske cijevi

Armiranobetonske cijevi imaju niz prednosti u odnosu na liveno
gvozdene i CeliCne cijevi. To su:

- postojanost na koroziju;

- malu elektricnu provodljivost;

- dobra hidrauliCka svojstva.

LoSe strane ovih cijevi su:

- velika tezina cijevi;

- velik broj spojeva (nedovoljna vodonepropusnost);

- velika hidrauliCka hrapavost;

- osjetljivost betona na niz spojeva u agresivnim tlima (npr. blizina
mora), zbog €ega je potrebno sprovoditii posebnu zastitu cijevi.



Dimenzije armiranobetonskih cijevi nisu normirane. FabriCki se obi¢no izraduju
cijevi za pritiske 10 bara, unutrasnjeg precnika D = 300 do 3000 mm
(uobi¢ajeno D > 600 mm), dok su najceS¢e duzine ovih cijevi L =4 do 6 m.

Cijevi se proizvode s naglavkom i ravnim krajem, tako da se prema tipu cijevi
kombinuju i vrste njihovog spoja.




Plasticne cijevi
PlastiCne se cijevi proizvode od sledec¢ih materijala:

polietilena, niske (PELD) i visoke (PEHD) gustine; tvrdog polivinil hlorida (PVC);
poliesterskin materijala(PE); polipropilena (PP).

Dobre strane plasticnih cijevi :

velikoj otpornosti prema koroziji;

maloj tezini (Sto olakSava transport i ugradnju);

otpornosti na mraz;

dielektriCnosti;

maloj toplotnoj provodljivosti;

dobrim hidraulickim osobinama (glatkost unutrasnjih zidova cijevi);
laganoj montazi (obradi, rezanju i spajanju).

LoSe strane ovih cijevi su:

znatno istezanje na visokim temperaturama;
zapaljivost;

opadanje ¢vrstoce kod temperature T > 20 ['C];
opadanje krutost PVC cijevi na temperaturi T <0 [ C],

za ugradnju fazonskih komada i vodovodnih armatura potreban je prelaz na CeliCne
ili liveno gvozdene fazonske komade sa prirubnicama.



Polietilenske cijevi se proizvode polimerizacijom etilena. PELD cijevi se
dobijaju prostom polimerizacijom etilena kod niskih temperatura, a PEHD
cijevi polimerizacijom etilena u uslovima visokog pritiska i temperature

PELD cijevi se izraduju za pritiske 2.5, 6 i 10 bara, unutrasnjeg precnika
zavisno od pritiska, uglavnom u granicama D = 10 do 130mm. Proizvode
se s ravnim krajem, a isporu€uju u namotajima od 300m za D < 40mm i do
110m za najvece profile.

PEHD cijevi se proizvode za pritiske 2.5, 3.2, 4,6, 10, 16 i 25 [bara],
unutrasnjeg precCnika zavisno od pritiska, unutar granica D = 15 do
1150mmiduzine L=6112 m.



Cijevi  od tvrdog polivinil hlorida (PVC) se izraduju od vjeStaCke mase koja
se dobija sintetickom polimerizacijom vinil hlorida, koji nastaje spajanjem
acetilen gasa sa gasovitom sonom kiselinom. Postupak proizvodnje cijevi se
sastoji u tome da se ugrijani granulat polivinil hlorida istiskuje kroz mlaznicu
(tzv. ekstruder) i zatim hladi.

Trvde PVC cijevi proizvode se za pritiske 6 i 10 bara, unutrasnjeg precnika
D =60 do 450 mm i duzine L =6 m.

Ove se cijevi proizvode s naglavkom i ravnim krajem, tako da im spajanje
zavisi od naCina zavrSetka cijevi. Spajaju se na naglavak, sa umetanjem
gumenog zaptivhog prstena izmedu naglavka i cijevi

Bt
Dll 1
‘LW S

1 — ravni kraj cijevi; 2 — brtveni
prsten; 3 — naglavak

Priprema spoja tvrdih PVC cijevi



Poliesterske cijevi se izraduju od smjeSe kvarcnog pijeska, staklenih
vlakana i poliesterske smole. Ove cijevi su pokazale dobre mehanicCke
osobine, tako da se primjenjuju i u najtezim uslovima eksploatacije.

NajCescCe se proizvode s ravnim krajem, za pritiske 4, 6, 10, 16, 20i 25
bara, unutrasnjeg precnika D = 200 do 1600 mm, pojedinacne duzine, L = 6

m.
Za ove cijevi se proizvode svi potrebni fazonski komadi za vodovodne
armature i za prikljuCcke cijevi od drugih materijala.




GRADENJE CJEVOVODA

Gradenje cjevovoda obuhvata:
 pripremne radove (projektna dokumentacija i organizacija
gradiliSta
* lzvodacke radove (gradenje)
» zavrSne radove (probe na pritisak , dezinfekcija cjevovoda)

Cijevi se polazu u iskopane rovove - jarke.

Sirina rova zavisi od preénika cijevi, vrste spojeva, vrste tla i dubine
rova , tako da se omoguéi izvodenje svih radova na polaganju, ugradnji i
spajanju cijevi.

Minimalna Sirina rova je 30 — 60 cm veéa od preénika cijevi, ili

najmanje 60 cm.

Dubina rova zavisi od pre€nika i vrste cijevi, konfiguracije terena,
zasStite od saobrac¢ajnog optere€¢enja , smrzavanja i zagrijavanja.
Minimalna visina nadslojaiznad temena cijevi je 1,0 m.

Posebno proSirenje i produbljenje rova izvodi se na mjestima
spojeva.



Materijal iskopa odlaze se 1,0 od ivice rova . Odvozi se visSak
materijala iskopa, ili sav materijal, ako je tako propisano.

Svi rovovi dublji od 1,5 m razupiru se zbog mogucéeg uruSavanja, a
rovovi dubine veée od 5,0 m izvode se po posebnom projektu.

Koriste se hidrauli¢ke, vijéane, masivne, okrugle i plo¢aste oplate

Cijevi se polazu na posteljicu od finog materijala iskopa, pijeska ili
betona.

Moraju nalijegati po posteljicu cijelom duzinom, a spojevi
moraju biti slobodni.



mater! jal od lskopa

100

%
min.

dubina iskopo

obloga od pijeaka

OLON | 30

posteljica od pljeska
{dabljire 10 cm)
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Zatrpavanje cijevi obavlja se u slojevima. Prvi sloj od finog materijala
ugraduje se do visine 30 cm iznad temena cijevi. Ostali slojevi mogu biti od
grubljeg materijala u slojevima od 30 cm uz ruéno ili masinsko nabijanje.

Kod nagle promjene smjera cijevi, brzog zatvaranja zatvarac¢a i na slijepim
krajevima u cjevovodu se javljaju dodatne sile. Na tim se mjestima cjevovod
osigurava ankerima (betonskim blokovima) od pomjeranja.

Osigurava se i cjevovod na strmim nagibima (uzduzna sila potiska) i
nestabilnom tlu.

Rezultantna sila F koja se prenosi na tlo moze se izraéunati iz izraza:

F=k-P-S (N)
Kk koeficijent koji zavisi od ugla djelovanja sila
a=90 k=141
a=45 k=0,766

P Probni pritisak
S povrsSina presjeka cijevi



1 0 i — i )
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Ugradnja cjevovoda
S obje strane ulice,
1) dovodni cjevovod,
2)razvodni cjevovod,
3) kucni prikljucak,
s 4) ventil, 5) hidrant

Jednokutni Pojas 0-30° Dvokutni Pojss 31-80° Tri-kutni Pojas 61-80°
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