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VODOVODNA MREZA
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VODOVODNE MREZE

Vodovodnu mrezu cine glavni i distributivni cevovodi zajedno sa
pripadajucim fazonskim komadima i vodovodnim armaturama,
medusobno spojenih u funkcionalnu celinu, odnosno:

= CEVOVODI kojim se voda dovodi i distribuira korisnicima VDS;

= FAZONSKI KOMADI, koji sluze za usmeravanje toka vode, promenu
precnika cevovoda i izvodenje razliCitih vrsta spojeva;

= VODOVODNE ARMATURE koje sluze za pravilno funkcionisanje,
upravljanje i odrZzavanje vodovodne mreze.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 3

VODOVODNE MREZE

USLOVI KOJE TREBA ISPUNITI:

= Zadovoljavaju¢a mehanic¢ka otpornost prema spoljasnjim i unutrasnjim
opterecenjima koja mreza moze da trpi;

= bez negativnih uticaja na kvalitet vode za pi¢e
* Vodonepropusnost;

= Mala hrapavost unutradnjih zidova cevi, Sto smanjuje hidrauliCke gubitke,
odnosno povecava propusnu mog;

= Dugotrajnost, s obzirom na agresivno delovanje sredine u kojoj se mreza
polaze, kao i samog dejstva vode kao hemijske materije;

= Jednostavna, brzai sigurna ugradnja vodovodne mreze;

= EKkonomski isplativo reSenje.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 4
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VODOVODNE CEVI

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.

VODOVODNE CEVI — vrste materijala

U hidrotehniCkoj praksi se primenjuje viSe razliCitih
materijala, kako zbog razvoja proizvodnje vodovodnih
cevi, tako i zbog razliCitih uslova eksploatacije.

Cevi mogu biti:
- Metalne
- Betonske

- Plasticne

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE CEVI - vrste materijala

Osnovni i podaci o0 cevima su:
- Vrsta materijala: (npr PE 100 ili PE 80, €elik sa oznakom prema standardu...)

- Precnik cevi: DN — nominalni pre€nik kod metalnih i nekih plasti¢nih cevi, OD —
spoljni pre¢nik kod plasti¢nih cevi

- Dimenzije: duzina komada cevi, unutrasnji pre¢nik i debljina zida cevi
- Radni pritisak cevi (NP)

- Oblik krajeva cevi i nacin spajanja (naglavak, ravan, prirubnica)

- Standardi koje cevi ispunjava

Svaki proizvodac cevi raspolaze s prospektima proizvodnog asortimana, odakle se
mogu dobiti detaljniji podaci o osobinama cevi,hemijskoj postojanosti, proizvodnom
postupku, standardima koje cevi zadovoljavaju, radni pritisak, dimenzijama profila,
duzini, masi, nacinu ugradnje, medusobnom spajanju, hidraulickim parametrima,
proracunu opterecenja i kontrelideformacija; iteheraa, 2024. 7

VODOVODNE CEVI — vrste materijala

Osnovni podaci o cevima dati su u sledecoj tabeli:

Nazivni Nazivna debljina zida (mm)
azivim -
spoljasnji | Dozvoljena o o Dozvoljena
B énik | tol e Sertja cevi (SDR) i nominalni pritisak (PN) ovalnost
SDR 26 SDR 17 SDR 13.6 SDR 11 Ra q
d (mm) Ad (mm) PN 6 PN 10 PN 12,5 PN 16 ‘("::;“
e Ae e Ae e Ae e Ae
CEVI OD TVRDOG I I N e
B 25 +03 20 | +03 | 23 | +04 1.20
POLIETILENA 3 32 +0.3 2 +H.3 | 24 | 04 30 +0.4 1.30
(H DP E) 4 40 +0.4 24 | 04 |30 | +05 | 37 | +05 1.40
5 50 +0.4 20 | +0.3 | 3.0 | +04 | 3.7 | +0.5 4.6 +0,6 1.40
6 63 +0.4 25 | +04 | 38 | 0.5 | 4.7 | +H0.6 5.8 +0,7 1.50
. 7 75 40,5 29 | +0.4 | 45 | 0.6 | 56 | 0.7 | 68 | +0.8 1.60
MATER I\] AL - PElOO 8 90 +0.6 35 | +0.5 | 54 | +0.7 | 6.7 | +0.8 8.2 +1,0 1.80
9 110 +0.7 42 | +H0.6 | 6.6 | +H0.8 | B +1,0 10.0 +1,2 2.20
10 125 +0.8 48 | +06 | 74 | +09 | 9.2 | +1.1 11.4 +1,3 2.50
11 1400 +0.8 54 | +0,7 | 83 +10 | 103 | +1.2 12.7 +1,4 2.80
1L 160 +1,0 62 | +08 | 95 | +1,1 |11.8 | +13 14.6 +1,6 3.20
13 180 +1.1 69 | +0.8 | 107 | +1.2 | 133 | +1.5 164 | +1.8 3.60
14 200 +1,2 7.7 | +09 | 119 | +1.3 | 14.7 | +1.6 18.2 +2,0 4.00
15 225 +1.4 8.6 | +1.0 | 134 | +1.5 | 166 | +1.8 20.5 +2,2 4.50
16 250 +1.5 9.6 | +1,1 | 148 | +1.6 | 184 | +2,0 | 22.7 +2.4 5.0
Napomena: Moguca je izrada cevi 1 po specijalnoj narudzbi kupaca.
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 8
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LIVENO GVOZDENE CEVI

Liveno gvozdene cevi su vrlo rasprostranjene kod izgradnje vodovodnih
mreza i primenjuju se poslednjih 200 godina. Vek trajanja im se procenjuje
na preko 100 godina, $to im omogucuje i fabri€ki izvedena antikoroziona
zastita.

U praksi postoje dve vrste liveno gvozdenih cevi:

(I) cevi od SIVOG LIVA,

(I1) cevi od nodularnog (zilavog, odnosno DUKTILNOG) liva.

Razvoj tehnologije dobijanja nodularnog liva potstaknuta je sve vecom
potraznjom za cevima vece otpornosti prema spoljnim (udarcima, koroziji) i
unutrasnjim uticajima (pritisku), kao i nastojanja da cevi Sto duze traju.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 9

LIVENO GVOZDENE CEVI

Hemijski sastav nodularnog liva razlikuje se od sivog liva po tome $to sadrzi
veci procenat ugljenika, silicjuma i magnezijuma, i znatno manje sumpora.

Sivi liv sadrzi grafit u obliku listi¢a ili pahuljica koji u odredenim uslovima
mogu izazvati prsline i pucanje cevi, dok se kod nodularnog liva grafit
pojavljuje u obliku malih kuglica (nodula), $to doprinosi njegovom kvalitetu i
povecanju otpornosti na sile zatezanja (zatezne Cvrstoce) - cevi od ovakvog
materijala u praksi se zovu i DUKTILNE CEVI.

Nodularni liv ima znatno veéu zateznu &vrsto¢u od sivog liva (vise od 2 puta),
tako da su cevi od nodularnog liva u potpunosti potisnule cevi od sivog liva
(koje se danas viSe ni ne proizvode), ali su jedan od zastupljenijih cevnih
materijala u postoje¢im vodovodnim mrezama.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 10
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LIVENO GVOZDENE CEVI

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

Sivi liv Nodularni liv

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 11

LIVENO GVOZDENE CEVI

Cevi od sivog liva postoje za radne pritiske od 10,15 i 20 bar, unutradnje prec¢nika, D
=50 do 600 (700) mm, i duzine (zavisno od prec¢nika), L = 3 do 4 m.

Cevi od nodularnog liva proizvode se za radne pritiske 30 do 40 bar, unutrasnjeg
pre¢nika, D = 60 do 2000 mm i uobiajene duZine, L =6 m.

Cevi od livenog gvozda su veoma otporne prema agresivnom dejstvu vode i
zemljista, ali se ipak, radi veée sigurnosti, izoluju spoljnom i unutrasnjom
zastitom.

Spoljna zastita se sprovodi galvanizacijom (metalizirani cink) i dodatno zasticuje
bitumenskim premazom (za lako korozivna tla), polietilenskom ili
poliuretanskom oblogom (za vrlo korozivna tla).

Unutrasnja zastita: ponekad se koristi cementna kosuljica.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 12
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LIVENO GVOZDENE CEVI

Obe vrste liveno gvozdenih cevi mogu zavrSavati:

(a) s naglavkom, odnosno s prosirenjem na jednom kraju, dok je drugi kraj ravan -
RASKIDIV SPOJ (osim kod posebnih vrsta ovih spojeva)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 13

LIVENO GVOZDENE CEVI

Prema vrsti zavrSetka cevi kombinuju se i medusobni spojevi.
Spoj s naglavkom se moze izvesti na dva nacina.

Prvi nacin se sastoji u tome da se ravni kraj jedne cevi uvlaci u naglavak
druge cevi, a prostor izmedu cevi i naglavka se popunjava zaptivnim
materijalom. Nedostatak ovog spoja je njegova krutost, a samim tim i
mogucnost laganog popustanja pri eventualnim deformacijama.

2

7

1. Ravni kraj cevi

2. Naglavak

3. Konopljino uze natopljeno lanenim
uljem

4. Nabijeno olovo ili olovha guma

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 14
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LIVENO GVOZDENE CEVI

Ovaj je problem izbegnut kod drugog nacina spajanja, koristec¢i naglavak
S navojem i (gumeni) zaptivni prsten.

1.Ravni kraj cevi

/ffffﬁf l

5.Naglavak sa navojem

6.Pneumatski prsten sa navojem

7.Gumeni zaptivni prsten

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 15

LIVENO GVOZDENE CEVI

Spoj s prirubnicama, najvise se koristi kod ugradnje (liveno gvozdenih) fazonskih
komada i vodovodnih armatura. Zaptivanje se naj¢eS¢e sprovodi gumenim prstenom
izmedu prirubnica, medusobno pritegnutih zavrtnjima s maticama.

1. Ravni kraj cevi
7. Gumeni zaptivni prsten
8. Prirubnica

9. Zavrtanj sa maticom

Ova vrsta spoja se ne primenjuje na ukopanim cevovodima (zbog cene i korozije
zavrtnjeva), vec za spojeve u Sahtovima i zatvorenim prostorijama

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 16
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LIVENO GVOZDENE CEVI

Spajanje duktilnih cevi se, uz ve¢ spomenute vrste spojeva na naglavak i
prirubnicu, dodatno sprovodi i posebno razvijenom vrstom spojeva na
naglavak, tzv. titon spojevi.

1. Ravni kraj cevi
2. Naglavak
3. Tvrdi deo zaptivke

4. Mekani deo zaptivke

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 17
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WATER MAIN
BACTERICIDAL PIPE
JOINTING LUBRICANT

1KG NET
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LIVENO GVOZDENE CEVI

Druga vazna karakteristika Tyton spoja jeste da obezbeduje mala ugaona
odstupanja cevi u spoju.

Promena pravca cevi manja od 11Y4° moze se obezbediti ugaonim
pomeranjima nakon spajanja cevi u jednom ili vise spoja.

Maksimalno ugaono odstupanje u spoju zavisi od precnika:

ND Maks. ugaono odstupanje u spoju
od 100 do 300 3.5°
od 350 do 600 2.5°
od 700 do 2000 1.5°

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 21

LIVENO GVOZDENE CEVI

Ugaona odstupanja priblizno jednaka ili ve¢a od 11V4° se reSavaju
ugradnjom fazonskog komada — “kolena” koja se izraduju sa skretnim uglovima
11%/4° 22,50, 450§ 9Q°,

11*15°

Na skretanjima, naro¢€ito kod raskidivih spojeva potrebno je spolja prihvatiti
sile koje se javljaju u cevovodu (izgradnja oslonca i betonskih ankernih
blokova)!

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 22
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CELICNE CEVI

CELICNE CEVI imaju znagajne prednosti u odnosu na liveno gvozdene, prvenstveno
zbog vece Cvrstoce (otpornosti na lom) i elasticnosti. Zato je njihova primena izrazenija
kod vodovodnih mreZa s vec¢im pritiscima i u uslovima koji zahtevaju izraZzeniji otpor
dinamic¢kim uticajima i savijanjima.

Debljine zidova Celi¢nih cevi su upola manje od liveno gvozdenih, tako da su relativno
lak$e, a trziSne duzine 2 do 3 puta vece, $to smanjuje troSkove transporta i ugradnje.

Celik je materijal koji nije otporan prema agresivnom dejstvu vode, a narogito zemljista.
Glavni nedostatak im je u maloj otpornosti protiv_hemijskih i elektrolitiCkih uticaja
(korozije). Zato se kod ovih cevi u fazi ugradnje izvode zastitni premazi (na bitumenskoj,
cementnoj ili plasticnoj osnovi) i katodna zastita.

Vek trajanja Celi€nih cevi procjenjuje se na 25 do 50 godina.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 23

CELICNE CEVI

Prema procesu proizvodnje razlikujemo dve vrste &eli¢nih cevi:
(1) beSavne cevi, koje se proizvode od valjanog celika,
(2) Savne cevi, koje se proizvode uzduznim ili spiralnim varenjem Celi¢nih limova.

Celi¢ne cevi se proizvode za radne pritiske od 10, 15, 25, 40, 64, 80 i 100 bar, unutradnjeg
pre¢nika D = 50 do 600 mm (beSavne cevi), odnosno, D = 50 do 1600 mm (3avne cevi), i
duZzine (zavisno od prec¢nika i transportnih mogucnosti), L =4 do 12 (i vise) m.

One su zbog male debljine zida veoma osetljive na spoljasnje opterecenje, kao i na
vakum koji moze nastati pri naglom praznjenju cevovoda ili pri hidraulickom udaru.

Cevi od Celika nisu osetljive na udar kao livene, ali narocito veliku paznju treba obratiti na, to
da se izolacija ne osteti, jer na o$te¢enim mestime korozija brzo napreduje.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 24
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CELICNE CEVI

Cevi od Celika spajaju se po pravilu zavarivanjem jedna na drugu, ali posle zavarivanja
treba obratiti veliku paznju na popravku ostecene izolacije.

Fazonski delovi (krivine, ra¢ve, redukcije, i dr.).se izraduju krojenjem od pravih cevi i
zavarivanjem. Pojedini spojevi se mogu izraditi na obod (prirubnicu) radi ugradivanja
armatura, ili radi obezbedenja moguénosti demontiranja.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 25

CELICNE CEVI

Spajanje Celi¢nih cevi mogucée je na tri osnovna nacina.

(a) Spojevi s naglavkom

. Ravni kraj cevi

. Naglavak

. Zavareni zastitni prsten

1
2
3. Zaptivni prsten
4
5

. Nabijeno impregnirano uze

Relativho najces¢i spoj, koji se primenjuje za spajanje Celi€nih cevi unutrasnjeg pre¢nika D = 50
do 800 mm. Kao zaptiva¢ sluzi gumeni prsten, koji se navlaci na ravni kraj cevi, tako da je pri
navlaenju u naglavak druge cevi i pri uzduznim pomeranjima osigurano zaptivanje. Na ravhom
kraju cevi zavaruje se zastitni prsten koji spre€ava istiskivanje gumenog prstena. Preostali deo
naglavka ispunjava se nabijenim impregniranim uzetom.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 26
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CELICNE CEVI

(a) Spojevi s naglavkom (na navoj)

Cest je i spoj s naglavkom na navoj. Delovi s navojem su od livenog gvozda, a
zaptivni prsten od gume.

. Ravni kraj cevi

FELEETS T

. Naglavak

. Zaptivni prsten

. Cep sa navojem

~N O W N P

. Pneumatski prsten sa

navojem

S

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 27

CELICNE CEV!
(b) Spoj sa prirubnicama

Ovaj spoj se po pravilu primenjuje kod cevovoda poloZenih na povrsinu terena
ili sa spojeve u Sahtovima. Zaptivanje se postiZze gumenim ili metalnim
prstenom postavljenim izmedu prirubnica koje se pritezu zavrtnjima s
maticama. ZavrSetak Celi¢nih cevi s prirubnicima je obavezan kod prelaska na
liveno gvozdene fazonske komade i vodovodne armature, posto oni zavrSavaju
s prirubnicama.

3. Zaptivni prsten

8. Prirubnica

9. Zavrtanj sa maticom

e T
i g

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 28
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CELICNE CEVI

(c) Spoj zavarivanjem

Spoj zavarivanjem, je skoro pravilo ako je unutrasnji preCnik ¢eli¢nih cevi D >
500 mm. Zavareni spoj moze biti Ceoni, sa zavarenim naglavkom ili s kuglastim
zavarenim naglavkom.

1. Ravni kraj cevi

2. Naglavak
10. Var

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 11 Kuglastl nastavak 29

CELICNI CEVOVOD NA POVRSINI TERENA

<

e
\Q/ ]

. Anker blok (Evrsta tacka)
. Anker blok (Evrsta tacka)
Sedlo

. Obujmica (prsten)

. Temperaturni kompenzator
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 30
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AZBEST CEMENTNE CEVI

Sredinom pro8log veka ova vrsta cevi je imala veoma veliku primenu u izgradnji
vodovodnih mreza.

Ove se cevi proizvode od smese koja se (maseno) sastoji od 75 do 80 % visoko
kvalitetnog portland cementa i 20 do 25 % azbestnih vlakana.

U odnosu na liveno gvozdene i CeliCne cevi, AC cevi imaju sledece prednosti: slabija
toplotna provodljivost, postojanost na koroziju i elektricnu neprovodljivost, relativno
malu gustinu materijala (8to znatno olakSava transport i ugradnju cevi), dobra
hidraulicka svojstva, postojanost na niske i visoke temperature, laganu montazu
(obradu, rezanje i spajanje), itd.

Mane azbest cementnih cevi su slaba otpornost na udarce i dinamicka opterecenja,
relativno skupi spojevi (za vece profile), kod ugradnje fazonskih komada i vodovodnih
armatura potrebni su (za prelaz na ¢elik i liveno gvozde) posebni prelazni komadi od
livenog gvozda.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 31

AZBEST CEMENTNE CEVI

Vek trajanja azbest cementnih cevi se smatra da iznosi preko 75 godina.

Proizvode se u Sest klasa, A do F, za pritiske 2.5, 5, 10, 15, 20 i 25 bair,
unutrasnjeg precnika D = 50 do 1300 mm, i duzine, L=3do5m.

Prec¢nik cevi je u funkciji radnog pritiska, tako da se npr. klase A i B (za pritiske
2.5 5 bar) proizvode najveéeg precnika, dok se klasa E (za pritisak 20 bar)
proizvodi samo do unutrasnjeg precnika D = 350 mm.

Spajanje azbest cementnih cevi se naj¢eS¢e obavlja pomocu azbest
cementnih i liveno gvozdenih specijalnih prstenastih spojnica.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 32
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AZBEST CEMENTNE CEVI

-

o e Iummmm\ﬁm\'ﬁ

S l”!ﬂfflfi%

Bez srednjeg gumenog prstena Sa srednjim gumenim prstenom
1. Ravni kraj cevi

2. Prstenasta spojnica

3. Profilisani gumeni prsten

4. Srednji gumeni prsten za razmak

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.

33

AZBEST CEMENTNE CEVI
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1. Ravni kraj cevi 6. Liveno gvozdena ogrlica

5. Zaptivni prsten kruznog profila 7. Prirubnica

8. Zavrtanj sa maticom

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.

34
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AZBEST CEMENTNE CEVI

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 35

AZBEST CEMENTNE CEVI

Ovi spojevi osiguravaju njihovu potrebnu elasti¢nost, Sto je prilicno vazno za
relativno krhke azbest cementne cevi.

Za prelaz na cevi drugih materijala i za spajanja razli€itih preCnika izraduju se
posebne spojnice.

Danas je primena azbest cementnih cevi gotovo u potpunosti napustena zbog
teZznje za izbacivanjem azbesta iz proizvoda za ljudsku upotrebu.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 36
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ARMIRANOBETONSKE CEVI

Armiranobetonske cevi imaju neke prednosti u odnosu na liveno gvozdene i Celi¢ne cevi:
postojanost na koroziju, malu elektricnu provodljivost, dobra hidrauli¢ka svojstva, itd.

LoSe strane ovih cevi su: velika teZina cevi, velik broj spojeva (nedovoljna vodonepropusnost),
velika hidrauliCka hrapavost, osetljivost betona na niz spojeva u agresivhom tlu zbog ¢ega je
potrebno sprovoditi posebnu zastitu cevi. Treba voditi racuna da li je voda agresivna prema
cementu, jer mogu brzo propasti.

Armiranobetonske cevi se proizvode sa:
(1) prednapregnutom uzduznom i spiralnom armaturom,

(2) unutrasnjim &eli¢nim cilindrom (radi vodonepropusnosti) i prednapregnutom spiralnom
armaturom (najrasprostrnjenije),

(3) prednapregnutom armaturom i postupkom specijalnog vibriranja pod pritiskom u procesu
proizvodnje.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 37

ARMIRANOBETONSKE CEVI

Dimenzije armiranobetonskih cevi nisu normirane. Fabricki
se obi¢no izraduju cevi za pritiske do 10 bar, unutrasnjeg
pre¢nika D = 300 do 3000 mm (preporucljivo D > 600 mm),
dok su duzine L =4 do 6 m.

Cevi se proizvode s naglavkom i ravnim krajem, tako da se
prema tipu cevi kombinuju i spojevi.

Generalno, primena armiranobetonskih cevi svrsishodna je
kod glavnih cevovoda s manjim brojem fazonskih komada i
vodovodnih armatura, za Ciju se ugradnju upotrebljavaju
Celi¢ni i liveno gvozdeni fazonski komadi s prirubnicama.

Cevi od armiranog betona nalaze primenu za dovode vode
do naselja, i eventualno za glavne cevi kroz naselja na koje
se vrSi prikljuivanje samo glavnih razvodnih cevi.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 38
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ARMIRANOBETONSKE CEVI

Spoj saravnim krajem

Pre spajanja

1. Uzduzna armatura 5. Gumeni prsten
2. Spiralna armatura 6. Prsten naglavka
3. Cilindar od €eli¢nog lima

4. Prsten ravnog kraja cevi

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 39

ARMIRANOBETONSKE CEVI

Spoj sa naglavkom

Pre spajanja Gotovspoj ,

= '.v..'.""'vvvv e
RN

5. Gumeni prsten
7. Naglavak

8. Ravni kraj cevi

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 40
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PLASTICNE CEVI

Plasti¢ne cevi proizvode se od:

(1) polietilena, PE: niske, srednje i visoke gustine,
(2) tvrdog polivinil hlorida, PVC,

(3) poliesterskih materijala,

(4) polipropilena, PP (primarno za kuéne vodovode).

Primena ovih cevi je novijeg datuma, unazad 50-ak godina.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 41

PLASTICNE CEVI

Dobre strane plasti¢nih cevi su u velikoj otpornosti prema koroziji, maloj masi
(Sto olakSava transport i ugradnju), otpornosti na mrazu, elektricnoj
neprovodljivosti, maloj toplotonoj provodljivosti, dobrim hidrauli¢kim
osobinama, laganoj montazi (obradi, rezanju i spajanju), itd. Zahvaljujuci lakoj
montazi zahtevaju manju Sirinu rova (D+0,4 m), t.j. manji obim zemljanih
radova.

LoSe strane su: znatno istezanje na visokim temperaturama, zapaljivost,
opadanje ¢vrstoce kod temperature T > 20 °C, krutost PVC cevi na temperaturi

T < 0 [°C], za ugradnju fazonskih komada i vodovodnih armatura potreban je
prelaz na Celi¢ne ili liveno gvozdene fazonske komade s prirubnicama.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 42
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POLIETILENSKE cevi

Polietilenske cevi se proizvode polimerizacijom etilena. U praksi se najéesS¢e koriste
PEHD cevi (PE visoke gustine). PEHD cevi se dobijaju polimerizacijom etilena pod
visokim pritiskom i visokom temperaturom.

PEHD cevi se proizvode za radne pritiske od 2.5, 3.2, 4, 6, 10, 12.5i 16 bar, spoljnjeg
pre€nika od OD = 15 do 1150 mm. Unutrasnji pre¢nik cevi zavisi od radnog pritiska.
Standardne duzine cevi su L =61 12 m, a cevi manjeg pre¢nika (do 150mm, neki
proizvodaci ¢ak i do 315 mm) proizvode se i u duzinama 50-300 m (isporuka u
kalemima)

Spajanje PEHD cevi moguce je na 3 nacina: zavarivanjem, spoj pomocu prirubnic¢kog
tuljka i slobodne prirubnice i spoj pomoc¢u zup&aste spojnice i slobodne prirubnice.

Polietilenske cevi se klasifikuju i prema minimalnoj ¢vrstoc¢i materijala. Najnovija
generacija ima minimalnu évrsto¢u od 10 N/mm? (Mpa) i cevi se oznacavaju PE 100.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 43

POLIETILENSKE CEVI

“ Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. a4
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POLIETILENSKE CEVI

Spoj zavarivanjem

Krajevi cevi se najpre u trajanju 30 do 250 s zagrevaju na
temperaturi 200 °C i potom drze medusobno pritisnutima 4 do
25 s. Trajanje zagrevanja i medusobnog kontakta cevi zavisi od
debljine zidova. Tankim cevima odgovara krace zagrevanje i
krac¢i medusobni kontakt.

1. Ravni kraj cevi

2. Grejac

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 45

POLIETILENSKE CEVI

Spoj zavarivanjem
(Elektrofuziono zavarivanje)

Krajevi cevi se spajaju pomocu posebne prstenaste
spojnice u kojoj se nalazi zica za grejanje - zavarivanje i
koja se prikljuCuje na izvor el. energije - aparat za
zavarivanje.

S S—
SRR

1. Ravni kraj cevi

2. Greja€

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 46
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POLIETILENSKE CEVI

Spoj pomocu prirubni¢kog tuljka i slobodne prirubnice

Na ravni kraj cevi montira se slobodna prirubnica i zavari prirubnicki tuljak.
Spajanje cevi se vrii pomocu zavrtnja s maticama, nakon umetanja
gumenog prstena.

1. Ravni kraj cevi

2. Grejac

3. Slobodna prirubnica

4. Prirubnicki tuljak

5. Zavrtanj sa maticom

6. Zaptivni prsten

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 47

POLIETILENSKE CEVI

Spoj pomocéu zupcaste spojnice i slobodne prirubnice

Na ravni kraj cevi montira se slobodna prirubnica, a potom
zupCasta spojnica.

Spajanje cevi se, takode, vrSi pomocu zavrtnja sa maticama,
nakon postavljanja gumenog zaptivhog prstena.

1. Ravni kraj cevi

3. Slobodna prirubnica

5. Zavrtanj sa maticom

6. Zaptivni prsten

7. ZupCasta spojnica

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 48
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CEVI OD TVRDOG PVC-a

Cevi od tvrdog polivinil hlorida (PVC) izraduju se od veStacke mase
dobijene sinteticCkom polimerizacijom vinil hlorida, koji nastaje spajanjem
acetilen gasa s gasovitom hlorovodoni¢nom kiselinom.

Postupak proizvodnje se sastoji u tome da se ugrejani granulat polivinil
hlorida istiskuje kroz mlaznicu (tzv. ekstruder) i zatim hladi.

PVC tvrde cevi proizvode se za radne pritiske 6 i 10 bar, unutrasnjeg
pre¢nika od D = 60 do 450 mm, i duzine L = 6 m.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 49

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 50
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CEVI OD TVRDOG PVC-a

Ove se cevi proizvode s naglavkom i ravnim krajem, tako da im spajanje zavisi
od nacina zavrSetka.

Spajaju se na naglavak, s umetanjem zaptivhog prstena izmedu naglavka i cevi.

) 1 3§ 3

sowmire ,zmm

1. Ravni kraj cevi

2. Zaptivni prsten

3. Naglavak

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 51

POLIESTERSKE CEVI

Poliesterske cevi se izraduju od smese kvarcnog peska, staklenih vlakana i
poliesterske smole.

Cevi su pokazale dobre izvanredne mehanicke osobine, tako da se primenjuju u najtezim
uslovima eksploatacije.

NajCeSce se proizvodi s ravnim krajem, za radne pritiske od 4, 6, 10, 16, 20 i 25 bar,
unutrasnjeg prec¢nika D = 200 do 1600mm, pojedina¢ne duZine, L =6 m.

Takode se proizvode i svi potrebni fazonski komadi za vodovodne armature i za
prikljucke cevi od drugih materijala.

9

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 52
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POLIESTERSKE CEVI

Spajanje cevi se obavlja pomocu spojnica tipa Ai tipa B. Vrsta spoja zavisi od
unutrasnjeg precnika cevi.

Za prec¢nike D = 500 mm, primenjuje se spojnica tipa A.

Za prec¢nike D = 200 do 400 mm, primenjuje se spojnica tipa B.

Tip A Tip B

Py T T,

| D 1 1 |

3 2z

3. Monolitni rebrasti gumeni prsten 5. Srednji gumeni
prsten za razmak

1. Ravni kraj cevi

2. Prstenasta spojnica 4. Zaptivni prstenovi

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 53

FAZONSKI KOMADI

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 54
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FAZONSKI KOMADI

Prilikom projektovanja i izgradnje vodovodne mrezZe potrebno je svladati Ceste

promene pravca, profila i vrste spojeva, izvesti grananje cevnih vodova.
Ovo se reSava posebnim komadima koje zovemo fazonski komadi.

Fazonski komadi se najceSc¢e proizvode od livenog gvozda, mnogo rede od
drugih materijala (Celika ili plastike).

Spojnice su s naglavkom, s prirubnicom ili kombinovano.
Proizvode se istih pre¢nika kao i cevi.

Vrste, veli€ina, sheme i oznake fazonskih komada su standardizovane.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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FAZONSKI

KOMADI

Sheme i oznake nekih liveno gvozdenih fazonskih komada, prema
Nemackom industrijskom standardu (Deutsche Industrie Norm — DIN).
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FAZONSKI
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KOMADI

Na mestima gde se ugraduju armature na pravim delovima
cevovoda, da bi se olakSala ugradnja, ugraduju se
MONTAZNO DEMONTAZNI KOMADI koji mogu menjati
duZinu u odredenom opsegu

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 58
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VODOVODNE ARMATURE

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 59

VODOVODNE ARMATURE

Vodovodna mreza sadrzi i razliCite uredaje koji sluze za njeno ispravno
funkcionisanje, upravljanje i odrzavanje.

Ovi se uredaji zovu VODOVODNE ARMATURE. Izvode se od livenog gvozda i
Celika, istih nazivnih pre¢nika i radnih pritisaka kao i vodovodne cevi.

Generalno postoje tri vrste armatura:
(1) armature za zatvaranje i regulaciju,
(2) armature za uzimanje (zahvatanje) vode,

(3) zastitne armature.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 60
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VODOVODNE ARMATURE

Armature za zatvaranje i regulaciju predstavljaju zatvaraci (zasuni), koji sluze
u vodovodnoj mrezi i na objektima (bunarima, crpnim stanicama,
rezervoariMa, itd.) da se izvesna strujanja vode kroz cevi mogu prekidati
potpuno, ili regulisati proticaji u intervalu od nule do maksimuma. Taj
maksimum ne zavisi od zatvarac¢a ve¢ od provodnog kapaciteta cevi u profilu u
kome se nalazi postavljen zatvarac.

Zatvarac€i za vodovode pod pritiskom grade se po pravilu od livenog gvozda u
vezi sa drugim metalima, najcesSc¢e sa vu€enim mesingom.

Mali zatvaraci, do pre¢nika od oko 75 mm, u praksi se zovu ventilima.

Za velike preCnike, do @1000 i vece, postoje razliCite industrijske serije
zatvaraca.

Modeli zatvaraca za vodu su uglavhom standardizovani.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 61

VODOVODNE ARMATURE

Na slici su prikazani vodovodni zatvaraci tipa ZASUN, i to kratkog tipa i za male
pritiske i ovalni zatvaraci za vece pritiske.

e L —

Kratki obicni Ovalni

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 62
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VODOVODNE ARMATURE

Zatvarac - zasun

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Armature za zatvaranje se postavljaju na vodovodnim ograncima i na pravim
deonicama na udaljenosti od oko 300 do 500 m.

Prstenasti zasun

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Kuciste se lije od prvoklasnog masinskog liva. U kucistu se nalazi jedan disk od livenog
gvozda koji pokreée vreteno od mesiniga, ili nekog drugog materijala. Vreteno kod ovog
tipa zatvaraca je sakriveno u kucistu, samo mu iz kucita viri jedan slobodni kraj na koji

se naglavljuje to€ak za rukovanje, ili klju¢. Na vretenu je navrtka i zavrtanjska loza, dok se
drugi kraj vretena oslanja o disk. Kad se vreteno okrec¢e u smeru skazaljke na satu
(gledajuéi sa to¢ka na zatvarac) disk se spusta i zatvara prolaz vode kroz zatvarac;
obrtanjem vretena u obrnutom smeru zatvarac se otvara.

Kuciste zatvaraca, kapa na kucistu, disk, delovi zaptivaca i ru¢ni to€ak se grade od
livenog gvozda. Zajedno sa kuciStem izliveni su i obodi (prirubnice) za spoj zatvaraca sa
cevima u koje se on ugraduje. Zaptivni prstenovi na disku i na kucistu preko kojih se disk
oslanja na kuciSite u zatvorenom polozaju zatvaraca izradeni su od glatko obradenog
mesinga, tako da zatvara€ dobro drZi pritisak u zatvorenom stanju.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 66
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VODOVODNE ARMATURE

OVALNI ZATVARACI se ugraduju u cevi gde su pritisci veéi od onih dopustenih za
zatvarace kratkog tipa. Sem ove dve serije zatvara€a savremena industrija iznosi na
trziSte i druge serije zatvaraca.

Detalje za zatvarace treba traZiti od proizvodaca, ili u odgovarajué¢im standardima.
Za istu namenu koriste se danas uspesno i LEPTIRASTI ZATVARACI.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 67

VODOVODNE ARMATURE

LEPTIRASTI ZATVARACI

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 68
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VODOVODNE ARMATURE

Za regulisanje proticaja, narocito u ve¢im cevovodima i gde je potrebno ostvariti znatan

gubitak energije upotrebljavaju se PRSTENASTI KLIPNI ZATVARACI.

Ovi zatvaraci imaju precizan mehanizam otvaranja/zatvaranja i blagu promenu

koeficijenta lokalnog gubitka pri zatvaranju/otvaranju.

Konstrukcija im je prilagodena disipaciji energije.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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REGULACIJA PRITISKA

Fiksni nizvodni pritisak se moZze postici:
Pomocu prekidnih komora

Pomocu regulatora pritiska

Dovoljan
pritisak

Prekidna _ "T Dovoljan
komora s pritisak
Autom & ‘

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Regulatori pritiska (reduciri pritiska) smanjuju previsoki pritisak vode u

vodovodnoj mrezi na neki zadati nizi pritisak nizvodno od zatvaraca i automatski

ga odrzavaju.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Dva osnovna tipa zatvaraca (ventil) za regulaciju pritiska —

REDUCIR PRITISKA (DIREKTNI VENTIL)- najéesce koriS¢en tip, posebno u distributivnikm
mrezama. Imaju jednostavnu konstrukciju i ekonomiéni su.

ZATVARAC ZA SMANJENJE PRITISKA SA PILOT VENTILOM - za cevi veéeg preénika, takode
se primenjuje na priklju¢icma za komercijalne i industrijske korisnike.

1 - Napregnuta opruga omogucava podesavanje izlaznog pritiska vode
(pomocu zavrtnja na vrhu ventila).

2 - Dijafragma oslonjena na oprugu koaj zaptiva opruznu komoru i odvaja je
od vodene komore.

3 - Zalistak koji odvaja izlazni pritisak od ulaznog pritiska.

4 - Sediste zalistaka koja omogucéava zaptivanje zalistka.

5 - Telo ventila

6 - Poluga koja direktno povezuje zalistak sa dijafragmom- membranom i

koja pomice zalistak
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 73

VODOVODNE ARMATURE

Zatvara€ za smanjenje pritiska sa pilot
ventilom automatski smanjuje veéi ulazni
pritisak na stabilan nizi nizvodni pritisak, bez
obzira na promenu protoka i / ili ulaznog pritiska.

Zatvarac precizno reguliSe pritisak koji se zadaje
preko pilot zatvaraca, sve do unapred utvrdene
granice. Kada nizvodni pritisak premasi zadati
nizvodni pritisak (podesen preko pilot ventila), i
glavni i pilot ventil se zatvaraju.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 74
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VODOVODNE ARMATURE

Ventil sa plovkom se automatski otvara i zatvara pomocu poluge i plovka,
zavisno od toga da li je rezervoar ili komora ili bazen koji se kroz njega puni
prazan ili pun.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 75

VODOVODNE ARMATURE

Armature za uzimanje vode jesu:
(a) HIDRANTI (nadzemni i podzemni),
(b) JAVNE CESME.

Hidranti su takode jedna vrsta zatvaraCa sa narocitim oblicima, koji sluze za
izlivanje vode iz vodovodne cevne mreZe na odredenim taCkama i po potrebi.

Oni sluze pri gasenju pozara, za pranje i polivanje ulica, za zalivanje javnih
zelenih povrSina, ispiranje mreze i sl.

Postavljaju se na medusobnom razmaku do 150 m.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 76

38



11/18/2024

VODOVODNE ARMATURE

Kod podzemnog hidranta glava se pokriva kapom od livenog gvozda, pa ceo hidrant
ostaje ukopan u zemlji. Na dnu hidranta pod zemljom nalazi se ventil za otvaranje i
zatvaranje. Za vodenje vode od hidranta upotrebljava se pozZarno crevo.

R
e 28

Nadzemni hidrant

Podzemni hidrant

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 77

VODOVODNE ARMATURE
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VODOVODNE ARMATURE
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Presek 2

LINIJA TERENA

=N

A
Gradevinski fakultet Unive] 95}7 /4du, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

PROTIVPOZARNI HIDRANT
U OBJEKTU

OK-FF 1400 £ 200 mm

C DIN 14307

OK-FF 3400 = 200 mm

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Uli¢na (javna) ¢esma, se postavlja na
javnim mestima ; u parkovima, na
trgovima, ispred Zeleznickih stanica, itd.
Ona se sastoji iz jednog podzemnog
ventila podeSenog da se ne moze
zamrznuti, kojim se rukuje pomocu

rucice smestene na vrhu kolone.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Zastitnim armaturama pripadaju:
(a) vazdusni ventili,

(b) povratni ventili,

(c) usisne korpe,

(d) zablji poklopci,

(e) muljni ispusti, itd.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Na cevovodima van naselja (ponekad i u naselju) se postavljaju
- na najviSim taCkama vazdusni (aeracioni) ventili (A0, Al),

- na najnizim tackama sa postavljaju ispusti (11, 12).
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Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024
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VODOVODNE ARMATURE

Vazdusni ventili sluze za:
- ispustanje vazduha iz cevovoda pri punjenju
- ispustanje vazduha u normalnom radu, i

- za upustanje vazduha pri praznjenju cevovoda.

Vazdus$ni ventili se ugraduju na visokim prevojnim tackama mreze radi

automatskog ispustanja vazduha koji se u njima skuplja. Taj se vazduh mora

evakuisati, jer deluje Stetno. Vazdusni ventil s jednom ili dve kugle
automatski ispusta zarobljeni vazduh tokom punjenja i rada cevovoda.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Ventil se automatski sam otvara i zatvara prema koli¢ini sakupljenog vazduha iznad loptastog
plovka. Ukoliko se viSe vazduha skupi oko Suplje metalne lopte utoliko ona ostaje manje
potopljena pod vodu pa se potisak smanjuje i lopta pada na dole otvarajuéi otvor na ventilu kroz
koji prolazi i voda i vazduh iz cevi. Obrnuto, kad u prostoru oko lopte nema vazduha, ona trpi
najveci potisak, tezi da ispliva iz vode i zatvara prolaz vodi iz cevi.

levinski fakultet a u Beogradu, 2024. 85

VODOVODNE ARMATURE

Na slici je prikazan veliki ventil sa dve lopte, za velike cevi.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 86
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VODOVODNE ARMATURE

VAZDUSNI VENTIL
Vazdusni ventili (VV) se proraCunavaju (dimenzioniSu) na uslove rada i odreduje
se njihov precnik. Preporuke za precnik VV su (treba uvek proveriti i izraCunati):
* DN cevi 300 mm i manje — precnik VV DN 80
* DN cevi 400 — 500 — prec¢nik VV DN100
* DN cevi 600 - 800 — pre¢nik VV DN150
* DN cevi 900 — 1000 — pre¢nik VV DN200

Postavljaju se na najviSim prevojnim taCkama i na pravim deonicama cevi ha
rastojanjima ne ve¢im od 500 - 1000 m

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 87

VODOVODNE ARMATURE

Saht vazdusnog ventila
Vazdu$ni ventil se ugraduje u betonskom ili zidanom Sahtu.

Vazdusni ventili se rede ugradjuju u naselju (jer se aeracija cevovoda moze vrSiti
kroz toCeca mesta)
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Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2\054. | 550 | 600 ‘ 550 ‘ 88
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VODOVODNE ARMATURE

MULJNI ISPUSTI su uredaji za ispustanje vode i mulja na niskim tatkama mreze. Na najnizim

konkavnim delovima cevovoda skuplja se mulj. On se povremeno treba ispustati uz pomo¢ muljnih

ispusta.
Vazdusni ventil

Postavljanje v.ventila i muljnog'ispusta na vodovodnoj mrezi

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024
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VODOVODNE ARMATURE

SAHT ISPUSTA

Osnova

Presek

A\ 4

A 4

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

ISPUSTI

Ispusti se proracunavaju (dimenzioniSu) na uslove praznjenja cevovoda.
Preporuke za precnik ispusta su:

* DN cevi 400 mm i manje — prec¢nik ispusta DN 100
* DN cevi 500 — 600 - prec¢nik ispusta DN150
* DN cevi 700 - 900 — prec¢nik ispusta DN200
* DN cevi 1000 — 1600 — precnik ispusta DN300

Postavljaju se na najnizim prevojnim tackama cevovoda.

Polozaj u gradskoj distributivnhoj mrezi treba uskladiti sa polozajem sektorskih
zatvaraCa i planom ispiranja mreze.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE
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GradeSIdEi BETWEEN 12-40mm Beogradu, 2024.

Voda iz ispusta se odvodi:

-u prirodni odvodnik
(vodotok)

-Drenaznu komoru (levo),
ako je cevovod van naselja

- U Saht gradske
kanalizacije (u naselju)
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VODOVODNE ARMATURE

NEPOVRATNI VENTIL (KLAPNA), osiguravaju strujanje vode u cevovodu samo u
jednom smeru.

93

VODOVODNE ARMATURE

Usisne korpe, spreavaju ulazenje vecih stranih tela u usisne cevi, koje bi mogle
zacCepljivati cev.

Ugraduju se na usisnim stranama cevovoda iz rezervoara ili kod vodozahvata
(reke, jezera)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 94
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VODOVODNE ARMATURE

Posebnu vrstu nepovratnih ventila predstavljaju zablji poklopci. Zablji poklopci,
sluze za spre¢avanje povratnog strujanja i ulazenja stranih tela u cevovod. Zablji
poklopac je otvoreni povratni ventil, koji se postavlja na kraj ispusne cevi. On
omogucuje isticanje vode a spre€ava ulazak vode ili Zivotinja u ispusnu cev.

e

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. il

VODOVODNE ARMATURE

Radi omoguc¢avanja pristupa i zastite, po pravilu se sve vodovodne armature s
pripadajuc¢im fazonskim komadima smestaju unutar posebnih Sahtova - okana.

Veli¢ine okana zavise od dimenzija cevi, fazonskih komada i armatura koji se u
njih ugraduju, i od usvojene dubine ukopavanja cevi.

Pretezno se izvode od armiranog betona, na licu mesta ili montazno, okrugle i
poligonalne (pravougaone ili kvadratne) osnove.

Prema vrsti vodovodne armature koja je u njih ugradena, okna se nazivaju kao
npr. zasunska okna, okna muljnog ispusta, vodomerna okna i sl.

U sluCajevima gde nema zasunskih okana, instalacije su pod zemljom i do
njih se moze doc¢i samo iskopom.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 96

48



11/18/2024

VODOVODNE ARMATURE

Na slici je prikazano pravougaono armiranobetonsko zasunsko okno.
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Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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VODOVODNE ARMATURE

Na slici je prikazano montazno okno.
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VODOVODNE ARMATURE

Na slici je prikazano montazno vodomerno okno.

b/

UGRADNJA, ISPITIVANJE |
DEZINFEKCIJA CEVOVODA

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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UGRADNJA CEVOVODA

Gradenje cevovoda obuhvata:

» Pripremne radove (projektna dokumentacija i organizacija
gradilista)

» |zvodacCke radove (gradenje)

= Zavrsne radove (probe na pritisak, dezinfekcija cevovoda)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 101

UGRADNJA CEVOVODA

Cevi se polazu u iskopane rovove.

Jedan od osnovnih parametara ugradnje cevi je dubina ugradnje, koja zavisi,
pre svega, od dubine smrzavanja i spoljnog opterecenja (npr. saobracajno).

Kao zastita od smrzavanja, za nase klimatske prilike, smatra se dovoljnim
ugradnja dubine 0.8-1.0 m, mereno od temena (najviSe tacke) cevi.

Potrebno je ovu dubinu proveriti i za slu€aj spoljnog optereéenja cevovoda.

Dubina ugradnje cevovoda priblizno je jednaka za Citavu mreZu pa vodovodne
cevi prakticno slede liniju terena.

Prilikom ugradnje cevovoda nije dovoljno voditi brigu samo o dubini polaganja
cevi u rovu, vec i o potrebi izgradnje posteljice i nadsloja.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 102
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UGRADNJA CEVOVODA

Prilikom kopanja rova prvi slojevi humusa, ili ako se radi na ulici onda asfalt,
beton, kamen i sl., odbacuju se na jednu stranu a zemlja iz dubine na drugu
stranu. Tipski presek gradiliSta prikazan je na slici. Levo i desno od rova mora se
ostaviti prolaz od najmanje 0,6 m, Cime se postize i to da se iskopana zemlja ne
oburvava u rov. Na ovaj prolaz sa jedne strane rova postavljaju se cevi pre
spustanja u rov.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 103

UGRADNJA CEVOVODA
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52



11/18/2024

UGRADNJA CEVOVODA

Na dnu rova mogu nakon iskopa zaostati koncentrisane neravnine i krupniji komadi, npr.
lomljenog kamena, pa bi direktno polaganje cevi na takvu podlogu moglo, nakon zatrpavanija,
izazvati lokalnu koncentraciju naprezanja, a time i moguc¢nost ostec¢enja ili loma cevi.

Zbog toga se radi poravnanje dna rova. Prvo se nasipa pesc¢ano — sljuncani temeljni sloj, s
veli€inom zrna do 30 mm, i ravnomerno izvrSi njegovo zbijanje po celoj duzini rova tako da
debljina zbijenog temeljnog sloja iznosi oko 10 cm.

Za cevi manjih pre¢nika (= D < 500 mm) dozvoljena je i manja debljina temeljnog sloja, ali je onda
obavezna i upotreba sitnijih frakcija.

Na temeljni sloj se potom nasipa oko 5 cm pe$c¢anog izravnavajuceg sloja u kojem cev prilikom
ugradnje sama oblikuje leziSte.

Temeljni i izravnavajuci sloj €ine posteljicu.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024 105

UGRADNJA CEVOVODA

Nakon polaganja cevi ona se zatrpava finim materijalom u horizontalnim
slojevima debljine do 30 cm, kako bi se istovremeno sa zatrpavanjem obavilo i
zbijanje zasipa. Kada visina zatrpavanja dostigne 30 cm iznad temena cevi,
preostali deo rova do povrsine (terena) moze se, takode uz zbijanje, zasuti
materijalom od iskopa, maksimalne krupnoc¢e zrna 15 cm.

U sluCaju veceg spoljnog opterecenja potrebno je izvesti dodatnu zastitu
cevovoda, npr. oblaganjem betonom ili ugradnjom cevovoda u
armiranobetonske sanduke.

Osim dubine, vazan parametar ugradnje cevovoda je Sirina rova, koju je
potrebno osigurati radi moguc¢nosti ugradnje cevi i izgradnje spojeva u rovu.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024 106
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UGRADNJA CEVOVODA

Materijal iskopa odlaze se 1,0 m od ivice rova. ViSak materijala iz iskopa
se odvozi, ili sav materijal, ako je tako propisano.

Svi rovovi dublji od 1,25 m razupiru se zbog mogucéeg uruSavanja, a
rovovi dubine vec¢e od 5,0 m izvode se po posebnom projektu.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 107

UGRADNJA CEVOVODA

Potrebna Sirina rova zavisi od precnika cevi, vrste spojeva, vrste tla i dubine rova,
tako da se omoguci izvodenje svih radova na polaganju, ugradnji i spajanju cevi.

Precnik cevi Sirina rova
(mm) (m)
do 200 D+04
200 do 400 D+ 0,6
400 do 800 D+0,8
800 do 1500 D+1,0
preko 1500 D+1,2

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 108
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UGRADNJA CEVOVODA

Na mestima horizontalnih i vertikalnih lomova trase, grananja i krajeva slepih
deonica cevovoda pojavljuje se sila pritiska s tendencijom kidanja spojeva i
fazonskih komada.

Delovanje sile pritiska

na koleno na raévu na zavrSetak cevi

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 109

UGRADNJA CEVOVODA

Radi toga je potrebno posebno osiguranje takvih mesta na trasi cevovoda, $to se postize
izgradnjom betonskih anker blokova.

Primer konstrukcije betonskog anker bloka za osiguranje cevovoda u horizontalnoj krivini.
Rezultantna sila F koja se prenosi na tlo: Presek I-I Presek I-11
F=k-P-S (N)

k koeficijent koji zavisi od ugla

delovanja sila

P Probni pritisak

S Povrsina preseka cevi
1. Betonski blok

2. Posteljica (tucanik, $ljunak)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 110
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UGRADNJA CEVOVODA

Primer konstrukcije betonskog anker bloka za osiguranje cevovoda u vertikalnoj

krivini (sila pritiska prema gore).

Presek I-1 Presek Il-1I

1. Betonski blok

2. Posteljica (tucanik, Sljunak)

3. Steznici
4. Sidra

5. Celi¢na ogrlica

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 111

UGRADNJA CEVOVODA

Kod ugradnje cevovoda potrebno je sagledati i njihov meduodnos s ostalim
infrastrukturnim elementima gradske ulice.
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3' Kana”zaCioni kOIektor Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 112
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UGRADNJA CEVOVODA

U velikim gradovima s mnostvom cevnih infrastrukturnih vodova razliCite namene
Cesto se izvode posebni prohodni tuneli, koji omogucuju brz pristup i obavljanje
popravki bez raskopavanja rova. Ovakav tip reSenja je narocito Cest kod
mostova. — -
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Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 113
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ISPITIVANJE CEVOVODA

Pre pustanja u pogon celokupna izgradena vodovodna mreza se ispituje na
¢vrsto¢u i vodonepropusnost tzv. probom pod pritiskom.

Proba na pritisak sprovodi se po deonicama cevovoda u duzini od 200 — 500 m,
zavisno od konfiguracije tla, pre€nika i vrste cevi, raspolozivoj opremi i koli€ini
vode u cevi. Spojevi cevi kod probe na pritisak nisu zatrpani.

Vremensko trajanje ispitivanja i veliCina ispitnog pritiska propisani su za pojedine
vrste cevi.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 114
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ISPITIVANJE CEVOVODA

Izgradeni cevovod se ispituje radnim, nominalnim i probnim pritiskom.
Procedura ispitivanja i stavljanja cevovoda u pogon, prema uputstvu
proizvodaca, je sledeca:

* punjenje cevovoda,

= prethodno ispitivanje,
= glavno ispitivanje,

= kontrolno ispitivanje, i
= zavrsno ispitivanje.

Pre pocCetka ispitivanja cevovod na deonici koja se ispituje mora biti delimi¢no
zatrpan u visini od 30 - 50 cm. Pri tome svi spojevi moraju biti slobodni i
pristupacni.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 115

ISPITIVANJE CEVOVODA

Pre pocetka ispitivanja cevovod se mora ucvrstiti potporama na krajevima i ankerima na
svim krivinama i ograncima.

Potrebno je i prave deonice ulvrstiti na odgovarajucéim rastojanjima, narocito kod spojnica
koje ne prenose aksijalni pritisak, da ne bi doslo do promene polozaja cevovoda.

1.) Punjenje cevovoda sa evakuacijom vazduha pocinje kada se izvrSi stabilizacija i
provera ucvrscenosti cevovoda. Punjenje mora poceti sa malom kolicCinom vode, da bi se
obezbedila besprekorna evakuacija vazduha. Prvo je potrebno pripremiti armaturu za
ispustanje vazduha (vazdus$ni ventil ili odgovarajuci hidrant).

Pumpa mora biti postavljena na mestu obezbedenom od ostecenja. Manometri treba da
imaju podelu koja omogucava precizno ocitavanje pritiska (0,1 bar). Manometar se, po
pravilu, postavlja na najnizu tacku deonice koja se ispituje.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 116
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ISPITIVANJE CEVOVODA

Punjenje cevovoda se vrsi sa najnizeg mesta brzinom od 0,05 m/s. U narednoj tabeli date su
odgovarajuce koli¢ine vode za pojedine precnike cevi sa kojima treba vrsiti punjenje:

DN (mm) Q (Ifs) DN (mm) Q (Ifs)
40 01 200 15
50 0,1 250 2,0
65 0,15 300 3,0
80 0,2 400 6,0
100 0,3 500 9,0
150 0,7 600 14,0

Za vece precnike koli¢inu vode sracunati prema brzini od 0,05 m/s.

Moguce su i vece brzine punjenja, ali to se mora posebno analizrati, u svcakom slu€aju brzina ne
sme biti ve¢a od 0,3 m/s

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 117

ISPITIVANJE CEVOVODA

Za punjenje cevovoda treba upotrebiti vodu koja zadovoljava zahtev normi za
pijacu vodu. 24 sata nakon punjenja cevovoda moze se pristupiti ispitivanju.

Mora se omoguciti oCitavanje koli€ine vode koja se dodaje za postizanje
zahtevanog pritiska.

U slu€aju da se na cevovodu pokazu nedihtujuéi spojevi u nekoj od faza
ispitivanja, ispitivanje se preklda [ cevovod prazni, a faza |sp|t|vanja ponavIJa po
odstranjivanju nedostataka. &

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024. 118
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ISPITIVANJE CEVOVODA

2.) Predispitivanje se vrsi da bi se izvrsila provera svih spojeva i ostalih
delova cevovoda. Vreme trajanja predispitivanja:

Pritisak pri predispitivanju cevi iznosi: 1,3 x radni pritisak.
Trajanje predispitivanja: 12 Casova.

Kada se registruju sva slaba mesta nakon 12 ¢asova, izvrSe se
odgovarajuce popravke. Popravke se smeju vrsiti samo na cevovodu koji je
rasterecen pritiska ili ispraznjen.

Ako se nakon 12 €asova ne konstatuje nezaptivanje ispitivanje se smatra
uspesnim i moze se preci na glavno ispitivanje bez smanjivanja pritiska.
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ISPITIVANJE CEVOVODA

3.) Glavno probno ispitivanje se vrsi odmah po uspedno zavrSenom predispitivanju.

Kod glavnog probnog ispitivanja treba obavezno kontrolisati svaki spoj.
Pritiska pri glavhom ispitivanju iznosi: 1,3 x radni pritisak.

Trajanje ispitivanja: 30 min za svakih zapocetih 100 m duzine cevovoda, a
najmanje 2 h.

Kod ispitivanja cevovoda u nagibu treba obezbediti takve pritiske na pumpi, da se na
najvidem terenu obezbedi bar minimalni probni pritisak.

Glavno ispitivanje je izvrSeno ako pritisak ne opadne viSe od 0,1 bar i ako se
pregledom cevovoda ne ustanove promene, propustanje vode tj. vlazenje, za svaki
pojedinaéni spoj. Ankerisana mesta i spojevi na cevovodu se ne smeju u toku
ispitivanja pomeriti iz svog polozZaja. Neophodno je ustanoviti i najmanju promenu i
deformaciju na cevovodu ako postoji.
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4.) Ukupno kontrolno ispitivanje se vrsi nakon uspesno zavr$enog predispitivanja i
glavnog ispitivanja, radi provere mesta spojeva izmedu ispitnih deonica. Mesta spojeva
moraju biti nepokrivena.

Veli€ina pritiska za glavno ispitivanje iznosi: 1,3 x maksimalni radni pritisak.

Trajanje ispitivanja: 2 sata, tj. najmanje onoliko koliko je potrebno da bi se detaljno
utvrdila nepropustljivost svakog spojnog mesta medu ispitnim deonicama.

Ispitivanje je izvrSeno kada sva mesta izmedu ispitivanih deonica dihtuju.

5.) Zavrsno ispitivanje se mora izvrsiti po uspesno zavrSenom glavnom i kontrolnom
ispitivanju, u toku zatrpavanja spojeva nasipom od 30-50 cm iznad temena cevi, tako Sto
se deonica koja se ispituje optereti na pritisak da bi se ustanovila eventualna oStecenja
kod zatrpavanja. Ovaj pritisak jednak je maksimalnom radnom pritisku.
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Registrovanje pritiska kod ispitivanja vrsi se bazdarenim manometrom. Treba
upotrebiti dva manometra. Manometar treba postaviti na najnizem mestu deonice.
Kod cevovoda u znatnijem usponu mora se postaviti manometar i na najvisem
delu cevovoda da se prekontroliSe da li je obezbeden minimalni ispitni pritisak.

Cevovod je dobro izveden ako pri glavnom ispitivanju pritisak ne opadne vise od
0,1 bar. Ako se probni pritisak ne moze postiéi treba narocCito prekontrolisati
spojeve na mestima gde cevovod menja pravac.

O svakom ispitivanju se vodi zapisnik.

122
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Nakon zavrSetka montaze cevovoda pristupa se ispiranju cevovoda. Pranje cevovoda se vrsi
Cistom pijacom vodom, a ima za cilj da ukloni sav pesak, mulj i prasinu koji su dospeli u cevovod
pri montazi. Pre poCetka pranja napuni se cevovod i ostavi 2 ¢asa da voda stoji. Posle 2 h po¢ne
se sa pranjem cevovoda.

Brzina vode u cevovodu kod pranja treba da iznosi najmanje 1,5 m/s. Pranje se izvodi sa
otvorenim muljnim ispustima da bi se postigla traZena brzina od 1,5 m/s. Pranje traje sve dotle dok
na muljnim ispustima ne po¢ne da izlazi Cista voda.

Vreme pranja zavisi od CistoCe cevovoda postignute kod montaZze. Iskustva su pokazala da
nominalna koli¢ina vode za pranje cevovoda iznosi 3-5 zapremina cevovoda za cevovode do DN
150 i 2-3 zapremine cevovoda za vece precnike, Sto u krajnjoj liniji zavisi od Cisto¢e cevovoda.

Kona¢no utvrdivanje Cistoce cevovoda se konstatuje posle jednog sata po izbistrenju vode na
svim muljnim ispustima i objektima.
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DEZINFEKCIJA CEVOVODA

Nova ili rekonstruisana vodovodna mreza mora se pre upotrebe podvrgnuti dezinfekciji.

Prilikom dezinfekcije, koncentracija slobodnog aktivnog hlora treba da je najmanje 50 mg/I
vode u objektu koji se dezinfikuje.

Za dezinfekciju se spremi najmanije tri puta veca koli¢ina vode koja sadrzi 50 g/m3 npr. u
rezervoaru za vodu, pa se iz njega ispusti u mrezu.

Rastvor hlora u mrezi, sa koncentracijom 50 g/m? treba da stoji 6 do 12 ¢asova (nocu).

Sli¢an se postupak prirmenjuje i prilikom popravke nekog dela vodovodne mreze ili nekog
drugog vodovodnog objekta.

Neke agencije (AWWA) preporucuju koncentracije rezidualnog hlora i do 100 mg/l, ili €ak
300 mg/l ako se radi kratkotrajno dezinfikovanje
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PRIKAZIVANJE _
VODOVODNE MREZE
U PROJEKTU
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PRIKAZIVANJE VODOVODNE MREZE U PROJEKTU

Vodovodna mrezZa se u projektu prikazuje:
(1) situacionim planom,
(2) poduznim profilima cevovoda,

(3) karakteristicnim popre¢nim presecima cevovoda

(4) detaljima.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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(1) Situacioni plan vodovodne mreZe crta se na kotiranom situacionom planu
vodovodnog podrucja (s izohipsama).

U njega se unose:

(a) trase cevovoda,

(b) brojevi Evorova,

(c) dimenzije profila i vrste cevi za svaku deonicu izmedu dva &vora,

(d) oznake i brojevi pojedinih grupa objekata na mrezi (npr. zasunskih okana —
Z01, 202, ...,crpnih stanica — CS1, CS2, ..hidranata...).

(e) posebni objekti na mrezi (prelazi preko reka i ispod Zeleznickih pruga,
osiguranje cevovoda itd.),

(f) stacionaza.
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PRIKAZIVANJE VODOVODNE MREZE U PROJEKTU

Situacioni plan se obi¢no crta na kartama razmere 1:2500 do 1:5000 za studije,
generalne i idejne projekte, a 1:500 do 1:1000 za projekte za gradevinsku dozvolu
(glavni projekti) i izvodacke projekte.

Na posebnim se listovima crtaju sheme €vorova s fazonskim komadima i vodovodnim
armaturama. Svaki ¢vor je obelezen istim brojem kao na situacionom planu i na isti
nacin je orijentisan.
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(2) Poduzni (uzduzni) profili cevovoda se crtaju za svaki cevovod.
U njima trebaju biti upisani i ucrtani:
(a) brojevi €vorova iz situacionog plana,
(b) dimenzije profila i vrste cevi po deonicama iz situacionog plana,
(c) olznake i brojevi pojedine grupe objekata na mrezi iz situacionog
plana,

(d) posebni objekti na mrezi iz situacionog plana,
(e) duzina dionice u [m] s nagibom dna rova u [%o],
(f) kote dna rova u [m n.m.] na prelomima dna rova,
(9) kote terena u [m n. m.], na prelomima terena,
(h) dubine iskopa u [m], na prelomima dna rova,

(i) pijezometarske kote i linije,

() razmak profila u [m], na prelomima pod (f) do (h),
(k) stacionaza u [km].

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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(3)Karakteristicni poprecni preseci obi¢no se crtaju u
razmeri 1:5 do 1:50 (1:100), zavisno od dimenzija profila
i dubine iskopa.

U njih se unosi:
(a) geometrija rova (Sirina, dubina i nagib bocnih zidova),

(b) dimenzija profila i vrsta ceuvi.

(4)Karakteristi¢ni detalji (Sahtovi sa vodovodnom
armaturom itd.), razmera 1:5 do 1:50 (1:100), zavisno od
dimenzija.

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2024.
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