


» Predmetizucavanja

KOMUNALNA HIDROTEHNIKA disciplina
koja obuhvata sljedece oblastiizucavanija:

= Pripreme vode za pice za potrebe snabdijevanja naselja i industrije,

= Snabdijevanje vodom (vodovodi),

= Odvodenje otpadnih i atmosferskih voda (kanalizacija),

= Preradu otpadnih voda (preciscavanje),

= Uredenje vodnih tokova i povrSina u naseljima (rijeka, potoka, jezera),
= Uredenje hidrotehnickih gradevina (bazeni, kupalista, veslacke staze...)
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= Raspolozivost vodnih resursa u razlicitim oblicima

Voda u hidrosferi
1.386
100%
Slatka voda More
35 1.351
2,5% 97.5%
Voda u krutom stanju, Veda u
led, glederi i sl. tekucem stanju
24 3 10,7
69,4% 30,6%
Podzemna voda Jezera Tlo Rijeke Atmosfera Biosfera
10,5 0,102 0,017 0,002 3,012 0,001
98, 7% 0,96% 0,16% 0.02% 0,12% 0,01%

Slika 1.4: Osnovne koli¢ine voda na Zemliji (10° km®) /10/



Osnovne karakteristike sistema
snabdijevanja vodom (1)
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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
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« Karakteristicne dispozicije sistema za snabdijevanje



« 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 ieuieieieiieiiiin s e 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...........cccciiiiiiiiiiiiiinninnne. 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




= QOdreduje se prvenstveno na osnovu iskustva u eksploataciji postojecih vodovoda.

Orijentacionoiznosi od 150 do 5oo l/s,dan (u evropkim gradovima), u nekim
gradovima SAD-a i do 1000 I/s,dan.

= U vecini zemalja se requlise zakonskim propisima u skladu s velicinom naselja .

= vecanaselja......ccoooi 500 — 700 l/s,dan
= naselja srednje veliCine................ 400 — 550 |/s,dan
= seoskanaselja..........cccc 200 — 300 /s, dan.

= Ima trend rasta, iako, narocito u razvijenim zemljama dolazi do stagnacije, a
negdje kao posljedica Stednje i drugih ekonomskih uslova, i do njenog smanjenja.



POTROSNJAVODE- specifi¢na potrosnja vode

= Zavisi od stepena sanitarno — tehnicke opremljenosti stanova, kvaliteta
i cijene (naplati) utrosene vode, tipu, veliciniinacinu izgradnje naselja,
postojanju kanalizacije, klimatskim prilikamai sl.




= 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)



KOEFICIJENTI NERAVNOMJERNOSTI POTROSNJE k




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



potrebe domacinstava (za pice, kuvanje, higijenske i sanitarne potrebe....,

Javne potrebe (potrosnja vode u javnim ustanovama nekomercijalnog karaktera: u

skolama, obdanistima, bolnicama...),

komunalne potrebe — za pranje i polivanje ulica, za rad fontana, zalivanje zelenih
povrSina, za gasenje pozara (stavka komunalne potrebe),

komercijalnu (zanatstvo, trgovina, za vlastite potrebe vodovoda) i
industrijsku potrosnju — tehnoloske i sanitarne porebe,

gubitke vode u sistemu.

Od ukupne kolicine vode u naseljima otpada na:
v potrosnju vode U domacdinstVima................c..ccccoeeeeieeeeeeeeeceeneenn, 30do 50%

v'potrosnju vode za javne, komunalne i komercijalne potrebe i slicno.....25 do 45%
V' QUDItke U SISEEMU................c.ocoiieiiie e 10do 40 %




POTROSNJAVO

DE - potrosnja domacinstva

Tabela 1: Jedinicna potrosnja vode u domacinstvima za razne potrebe

VRSTA POTROSNJE Jedinica Potrebna koli¢ina
vode ()

pice, kuvanje, umivanje, rucno pranje posude  stan/dan 20- 50

Kupanje u kadi 1 upotreba 200 - 300

Kupanje pod tusem 1 upotreba 50 - 80

Pranje rublja masinski 1 pranje 250 - 300

Pranje posuda masinski 1 pranje 50

Zalivanje vrta, zelenila po m?2 za jedno 1,5-3,0
zalivanje

Napajanje i Ciscenje stoke

- krupna stoka grlo/dan 60 - 80

- sitha stoka grlo/dan 15 - 20



Zavisi od tehnoloskog postupka proizvodnje. Voda moze da se koristi:
= kao sirovina sa nepovratnim ugradivanjem u proizvode (npr. u prehramb.ind),

= U procesu pripreme i obrade proizvoda (pranje, hladenje, flotacija...).

Kolicina upotrijebljene vode moze se znacajno smanijiti Gl o .
lic ebljene vode 1 _ v R
primjenom recirkulacionog sistema umjesto protocnog. =& B! f;itfj -

F 9 "

Vedi industrijski potrosaci vode trose vise od 10.000m3 vode na dan. Njene potrebe vode ne
obracunavaju se preko specificne potrosnje za naselja sa viSe od 50.000 stanovnika. Kod manjih
naselja ucesce industrije u ukupnoj potrosniji je izrazenije, pa potrosnju industrije u cjelini treba
posmatrati izdvojeno.

Za odredene tehnoloske procese utvrdeni su orijentacioni normativi potrosnje vode po jedinici
proizvoda .

= Ovi podaci mogu da posluze za preliminarno sagledavanje potreba za vodom pojedinih
industrijskih i zanatskih pogona,

= Pouzdaniji podaci o potrebama za vodom dobivaju se na osnovu analize potreba utvrdenih
tehnoloskim postupkom proizvodnje.



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 koju je potrebno obezbijediti za gasenje pozara koliCinski je znacajna
kod malih naselja i industrijskih vodovoda. Kod vecih naselja, udio te
koliCine u ukupnoj potrosnji je neznatan (1-2% od dnevne potrosnje).

Zastita od pozara requlirana je zakonom i Pravilnikom o tehnickim
normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara. Propisani su zahtjevi
na izvore vode, kapacitet, protoki pritisak vode u hidrantskoj mrezi.

Kolicina vode za gasenje pozara odreduje se prema broju stanovnika i
broju vjerojatnih istovremenih pozara, aiznosiod qg,.; =10 do 9o l/s

Pod proracunatim brojem istovremenih pozara podrazumijeva se broj
pozara koji mogu nastati u naseljenom mjestu u tri uzastopna sata.
Predvida se trajanje pozara najmanje dva sata.



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.
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= 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.



VANJSKA HIDRANTSKA MREZA

Vanjska hidrantska mreZa ima vanjske
hidrante na koje se nadovezuje cijev s
mlaznicom. Ovim uredajem rukuju
vatrogasci ili osoblje zgrade (javna
zgrada).

Hidranti mogu biti podzemni ili
nadzemni (crteZ desno), a ima ih raznih

izvedbi (dole).
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