PREDGOVOR

Cvaj tekst napisan je prems predavanjima koja vel vi-
Ze godina odriavam ns Hidrotehnilkom odseku Gradjevinakog Ia -
kulteta u Beogradu i na Gradjievinskom odaseku Tehnidkog fakulte—
ta u Pristini, uz koriséenje svojih pisanih tekstova, od kojih
su neki povremeno umnoiavani za potrebe nasteve ili biblioteke
fakulteta, i skripata koja je u svoje doba napisac profesor Slo—
bodan Fetrovié. %a pojedine delove koridéeni su i drugi igvori,
kojl su navedeni na kraju, Tekst odgovara najnovijem nastavnom
planu koji ée se primenjivati od Ekolske 1975/75 godine, On
ne pretenduje na cbimnost koja bl odgovaralas #iro] primeni u
nrakei,

Tekst je prilagedjen shvatanju da veda u prirodi prad-
gtavlja nedsljivu celinu, Sistem za dovedjenje éiste vode u na-—
colja i sisten za odvodjeurje upotrebljene vode iz naselja izla-

ani su opako kako se oni i u naselju nadovezuju jedan na drugi.
_zusetak je uéinjen kod postrojenje za pripremu vode za pice i
z& prediféavenje otpadnih voda, koja se zbog izvesnih anslogl a
1.lasu zajedno n: kraju, kao Zto je i programom predvidjeno.

Predmet snabdevanja veodom i kanalisanja naseljs je ve-
oma :lojen i resnovrstan i u ograniécrom fondu Gasova predava -
»ja, kome ovaj tekst odgovara, iz mn ~ih oblasti se moru dati
gamc neki osnovni pojmovi. Narofite se to odnosi na ob:jekte za
priprema vode za plée i zs prefifcavanje otpadnih voda.

Tehnidka obrada sliks nije v celom tekatu na vieokom
nivou, fime je postignuta velika uiteds u vyremenu odnosno skra-
fer rok gza izdavanje. Radi smanjenja obima kmjize nizu uneti
brojni primeri i mnoge slike kojima bi =se ctja=znile i prikazalo
niz pomenutih detalia, Sto ée biti dopunjeno na predavenjima.

Beograd
1976

Figac



PREDGOVOR PETOM IZDANIU

Cetvrto izdanje ove knjige objavljeno je 1991, godine u 500 primeraka i preostalo
je kod izdavada u vrlo malom broju. U meduvremenu promenjen je nastavni plan na
Gradevinskom fakultetu v Beogradu pa materija koja je obradena u ovoj knjizi
predstavlja deo predmeta Kvalitet voda, koji se predaje na Odseku za hidrotehniku o
VII semestru, i glavne delove predmeta Komunalna hidrotchnika I i Komunalna
hidrotehnika T1, koji se takode predaju na Odseku za hidrotehniku, u VII, VIII i IX
semestru. Napominjem da v ovoj knjizi nije u dovoljnoj meri obuhvadena materija
pripreme vode za piée i pregiStavanje otpadnih voda, emu je u novom nastavnom planu
data veda tefina.

U planu je priprema novih ud2benika, prilagodenih novem nastavoom planu. 1
njih ¢e biti unete neophodnc izmene i dopune, vezane za novesti u ovoj tehnici.
Medutim, bilo je neophodne da sc knjiga Snabdevanje vodom i kanalisanje naselja u
istom obliku objavi jod jednom, iz tehnitkih razloga.

Pisac skrefe painju fitaocima da su u knjizi primecene neke pogreske, od kojih
neke utitu i na smisao teksta. One, naZalost, nisu mogle biti ispravljene prilikom
Stampanja knjige pa su na kraju knjige prilofene ispeavke, koje Gitaoci treba sami da
unesu, Pisac se zbog toga i ovog puta izvinjava Citaocima.

Beograd _ Pisac
april 1995,
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1, UVOD
1,1 Snabdevanje vodom i ksnalissnje naselja keo
vodoprivredna grana :

1.2 Eratak pregled istorije rasvoja tehnike anabe-
- devanja vodom 1 k sanja naselja

1.3 Zadatak i znafa] zejedni¥kog snabdevanja vo =
dom i kenalisanja naselja

l.4 Btanje anabduﬁanjd vodom i odvodjenjs otpad =
nih vode u najoj semlji

2, OSOBINE VODE

2.1 Uslovi za kvalitet vode

21,2 Voda za snebdevan]e vodom
2.1.2 Otpadne vode
2:1.3 Izmene uslova za kvalitet vode

2,2 Iepitivanje fiziZkih i hemijakih osebina wode

24241 Evalitativne i kvantitetivne analisze

2.2.2 Odredjivanje fizi&kih i hemijskih oso -
bina vode

= Tamparatura

= Mutnoém

= Boja vods

- Miris rode

= Tkus vode

- Qatetek po ispsravanju

= Oatetek po Esrenju

~ Sadrisj rastvorenih materija

= Fikeni ocstatak - volatilne supstance
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- Eoncentracija suspendovanog materi-
jala

Poastojane materije u suapenziji
Elektrolitidka provedljivost
pE~ vrednost

Eizelost

- Alkainost

- Tyrdocs

¥

2.2.5 Frovera tadnoasti hemijske mnalize vode
2.2.4 Koncentracija organskilh materija u vedi
— Gubitak pri Zaremju
- Potroénja EMnQ,
Postojanosat
= BFK

Pojedinaéne odredjivanje organskih
materija

Bakteriologija vode

2.%.1 Evalitet vode i hidriéke bolesti

2.3.2 Basprostranjenost bakterija u priredi

2+3+3 PoloZfa]j bakterija u sistematici Zivog
aveta 1 bakteriologija

Bakteriolodks ispitivanja

2.4.1 Tipovi bakterija koje se nalaze u vo-
dama

2.4.2 Ogobine hakterija i postupei za iden-—
tifikovanje vrata

- Oblici bekterija
- Velifina bekterija
- Btruktura bakterija
- Pigmentecija

2.4%.3 Razonofaven)e bakterija

2,.4,.4 Ishrans bakterija i bichemijska sktiv-—
nost

2.4.5 Cinioel spoljaZnje sredine
2.4,5 Bakterioloski mikroskopski preparati

2.4.7 Gajenje bakterija na vedtafkim podlo-
gama - haktericlofke kulture

78

79

98
101
110

115
118
118
119

121
122

1352
133
153
137
139
141

141

147
148
149
151
154

154

155
1535
165

167



3

2.5 Bakterioloika ispitivanja vode

2.5.1 Obim ispitivanjsa

2e5el Sterilizecijs baktericlofkog mate—
Tijala ’

2:5.% K.olimtridt
2.5.4 Prebrojevenje klica na &vratim pod-
logama; ukupan broj bakterija
2.6 Membran filtar tehniks bakteriolofke -
analize vode
2,7 Druga bioloka igpitivanje vede
2,8 Zshvetanje uzoraks za analize

SNABDEVANJE VODOM

3,1 Opits Seme sistema 23 snabdevanje vodom

3,2 Potrodaii vode iz gradskog vodoveda 1
potrodnja vode

3+3 Fromene potroZnje vode u toku vremena
3.4 Izvorista vode

3.4.1 Zahvatanje i upotreba meteorske voda
34,2 Gradjevine za zahvatanje povréinske
vode
% 0.2.1 Zahvatne grﬁdﬁevine na teku-
&im wodama
z,4,2,2 Zahvatanje vode iz Jjezera
3,4,2.3 Upotreba morske vode

%.,4,% Postanek podzemnih voda

% 4,4 Zahvetanje podzemne vode na prirod=-
nim izvorima

%.4,5 Tipovi gradjevina za zahvatanje vode
iz izdeni

F.i,6 Hidraulika podzemnih voda

3,4,6.1 ‘Uvodne napomens
%, U.0.2 Zakon otpora

3 ,4.6.,3 Fredpostavke o wodonosnin slo—

jevima i o strujanju
3.4,6,4 Zbirka nekih oanovnih formula

za kapacitet bunara 1 galerija

A - Bunari
B - DrenaZfni rovovi
f = Nepotpuni bunari
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3.4.6.5 Refenja za strujenja u nejed=-
nolikim izdenima 285

34,546 Ed;pdjivanda vrednoatli k, S

289
3.4.7 Obezbedjena izdafnoat vodonosnog aloja 300
3.4.8 Vedtafko napsjanje izdani 301
34,9 Zavisnost kvaliteta vode od strujanja
u izdani F08
34,10 Konstrukeija bunara i galerija 306
3,4,10,1 Kopani bunar %06
3.4,10,2 Pobijeni bunar 309
3.4,10,3 BuZeni bunar 310
Ful.10,4 Galerije 308
i hymtanja E&ﬁiﬁﬂﬁ“‘i“ﬂﬁﬁ:ci; 326
F.4,12 Zahvati slatke podzemne vode u blizi-
ni mora 329
3.5 Zdravatvena zadtita izvoridta 331
3.6 Crpenje i potiskivanje vode 332
Febel Tipovi crpki i upotreba T2
3.6.2 Ugigna visina erpki 1]
3.6.3 Crpenje vode iz bunara 353
3+6.4 Crpne stanice 3
34645 Zajednidki rad erpki 368
5.6.6 Zajednidki red crpki i mreife F70
3.6.7 Izbor crpke LS
3.7 Crpne stenmice z& povedeavanje pritiska =
buster stanice 576
3.8 Komore za prekid pritiaka 377
3,9 Transport vode do naselja i raspodela u na =
selju 380
%.9,1 Transport vode do naselja 380
3.9,.2 Raspodsla voda u naselju 5386
3.9.3 Raspored potrofnle u mreZi pri maksi-
‘malnoj potroinji 389
3.9.4 Raspored gu?rgﬁnje vode pri prosedno],
minimalnej ili nekoj drugoj potrodn] 502

3,9.5 Primens csnovnih hidranliZkih jednedi-
na na ratunanje vodovodne mreZe 393
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3.9.5,1 Jednadina kontinuitets
%,9,5.2 Barmulijeva jednaZina
%.9.5,3 Nekl posebni slufajevi
{1) Prosts cev sa jednolikom usput=-
nom potroinjom
{2) Hidraulidki ekvivalentne cevi
(3) Mrtve tatke u vodovodnoj mrefi

% ,9,.6 Hidraulidki prorasfun vodovodne mreis

3-9-’5-1 Grsnata nreis
3,9.6,2 Pratenasta mreia

3,9,7 Ekonomska ragmatranja
%.9.7.1 Ekvivalentne cevi
%.9,7.2 Najekonominiji prednik cevi
3.9.7.3 Ekonomski prorafun mreie -
: eptimizacija mrefe
3,10 Materijal od koga se gradi vodovodna mrefa

%,.10.1 Uslovi za izbor meterdijala
3,10,2 Cevi od livenog gvoidja
2,10,3 Cevi od &elika

%,10.4 Cevi od betona

%.,10,5 Cevi od srmiranog betona
%.10,6 Cavi od azbest cementa
%,10,7 Cevi od plastifnih masa
%,10,.8 Vodovodne armature

%.11 Prikszivenje vodovodne mrefe u projektu

3,12 Kopanje rovova, polaganje cevi, ispitivanje
gotovih deonica na pritissk, zatrpavanje ro-
vova :

3,15 Ispiranje i deszinfekeija gotovih cevovoda
3.1% Rezervosari
3,15 Vodovodne instalacije u zgradame

ODVODJENJE OTPADNIE VODA IZ WASELJA
- KANALIZACIONA MREZA

4,1 Sistemi zajedniZkih kanalskih mrefa
4,2 Opite Zeme sistema z& kenalissnje naselja
4,% TIzbor pistema zajednifkog kenelisenja
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4.4 Eolidine vods koje se odvods kanalima i
njihove promene

4.5
4.6
4.7
4.8

4.4,1

4.4,2
4.4.3

Upotrebljens vode

4.4,1.1 Domaée upotrabljene vods
4.4.1.2 Induatrijeke upotrebljens vode

Fodzamna voda
Meteoraka woda

4.48.5.1 Padavine
4.# 55 aa Dtil'!‘ﬂ.'ﬂd -]

Kuéna kanalizacija
Odvodjenje vode sa ulice

Heato

kangla u poprefnom profilu ulice

Hidremli%kd proradfun kanalizacione mrefe

4.8.1
#4,8,2
4,843

Osobine atrujanja kroz ksnalizacijn
Tipovi poprednih profila kanals
Obrasel za hidranlidid proradum

4Bk Hadnnnii profil kanslas i nadnnnji i
ved

42845
4.8.6

4.8.7

nag dopusiteni nagib dna

Ragpodela ukupnog pada na pojedines
deonice

Najmanja i najvecéa depufitena dubina
ukopavanja kanala

Stepen punjenja kanala

Eonstrukelja kanala

4,9,1

4,9.2
4,9.3

4.9.4

Prikezivanje kanalizacione mrefe u
projektu

Kopanje rovova za izradu ksnala
Haterig nd koga se gradi ulifna

Objekti u kanalaknj mrefi

Bevizioni silazi

Bpojevi velikih betonskih kanala
Okna za ubacivanje snega
Prelivi za kigniegu

Ratenzioni baseni

Sifoni

Koaskads
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Crpne stanice
Gradjevine na ispustu u odvodnik

4,9,5 Statifko ispitivanje ukopanih cevmih
kanalme

4.9.6 Ispitivanje gotovih decnica cevaih
kanala na pritisak

4.,9,7 Zatrpavanje rovova
4,9.8 Oblaganje cevnih kanals betonom

4,10 Ddriavenje kanalizacije

4,10,1 Odrisvanje kanala
4,10,2 CiZdenje slivnika

4,10,% Obegbedjenje radnika koji rade n=
cdrfavanju kanalizacije

5, FRIRODNI ODVODHICI OTEADNIH VODA

Se1 Prirodni odvednied otpadnih voda i promens

52

koje se u njima odigravaju kad se otpadna
voda u njih uvede
5.1.1 Kratak pregled

Selad Eiohanidaka promene ksnslskog sadr-
aja

5.1.3 Promene u prirednim odvodnicima otpad-
nih voda
5.1.3.1 Opditi prikas

5.1.3.2 Bilans kiseonika u prirédnuu
odvodnilku

5.1.3.3 Termifko zagadjivanje voda

5,1.5.4 Baktericlofko zagadjenje pri-
rodnib odvodnika

5.1.3.5 Ostali vidovi zagadjenja

Zadtita prirodnih odovodnika

E.2,1 Mere zaiatlite

5,2.2 Mere za poveésnje moéi prirodnog pre-
EiBéavanja

5.2.% Potreban stepen prefidéavanje ofpad -
nih veoda
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KRATMAK PREGLED POSTUPAKA I OBJEKATA Z4 PRECIS-

GAVANFE VODE

6.1 Priprema $iste vode

6.1,1 Potrebe za popravljanjem kveliteta vode
G.1.2 Oplite operacije prefisiavanja vode

Balad a8 pojedinih postupeka
¢ih uredjaja i objekata

1.
2,
e
4,

Se

=

Ta
8.

i ocdgovaraju-—

ReSetks 1 sitm
Aerstori

Talofnice :
Uredjaji =za flotaciju
Filtri

Objekti za hemijsku koagulaciju
hemijsku precipiteciju, izmenu jo-
ne i adscrpeiju

Deginfekecija vode
Rezarvoar &iste wode

6.1.4 Seme nekih kompletnih postrojenja za
pripremu Ziste vode

6.1,.,5 Privremena postrojenja za prefiséava-
nje vode
«2 Prediiéavanje otpadnih vode

6.2.1 Potreba za prefiifavanjem otpadnih voda

Bed 2 &te operacije preéiféavaniju grad-
e upotrabljunﬁi e

Ee2a3 gﬁﬂug

njadinih postupaka i ocdgovaraju -
jekata i uredjaja

6e2.3.1 Mehaniiko prediséavanjs

1.
2,
Fa
&
Se
B,
Te
B.

Refetke i sita
Uaitnjivacéi

Talofnice za pesak
Bratad masti i ulja
Talofnice za mul}j
Palofnice za kiZnicu
Trulifte za mul}

Polja za sufienje mulja
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B.2.%,2 Biolodko prefiféavanje

&) PolutehniZki postuped bio-
loskog, preliScavanja

1. Harndndavanju polja
2. Hibtnjaci
5- Bara

B) Tehniéki poatupci biolodkog
-preéifiavania

1. Biolodski filtri

2, Bicloski bazeni sa aktiv=-

nim muljem
%. Nakpadne taloinice

Ga2eP.3 Dezinfekeijsm

64248 Prefiffavanjs upotrebljens vode iz
uzamljeriih kuéa i melih naselja

Ea2.%.1 Septicks joma

Galatte2 Imhofav tank
Ce2elte3 Drugs postrojenje
E.2.4.4 Ispudtanje preéifiene vode
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