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PREDGOVOR

Adekvatno snabdevanje vodom i sanitacija su klju¢ni elementi za zdrav Zivot
Coveka, socijalni razvoj, ukupni prosperitet i zastitu Zivotne sredine. Obzirom
da savremeni ¢ovek sve vise vremena provodi u zatvorenim prostorijama i da
su njegove aktivnosti u mnogome uslovljene koris¢enjem odgovarajuéih
instalacija, instalacije vodovoda i kanalizacije zgrada dobijaju sve veéi znacaj.
Pod instalacijama vodovoda zgrade podrazumevaju se objekti i uredaji koji
omogucuju da se iz gradskog vodovoda ili nekog drugog izvora korisnik
obezbeduje u svako doba dovoljnom koli¢inom vode, a pod instalacijama
kanalizacije zgrade podrazumevaju se objekti i uredaji za prihvatanje i
evakuaciju upotrebljenih i ostalih voda iz i oko objekta.

Ova zbirka zadataka je napravljena, ispunjavajuci svoju profesionalnu obavezu i
zahteve studenata, sa namerom da ista moze korisno posluziti i ostalim
zainteresovanim koji se bave problematikom snabdevanja vodom i kanalisanja,
posebno manjih naselja i svih vrsta objekata.

Zadaci u zbirci su grupisani u pet oblasti od kojih: Osnovi hemije vode i
Jednacine tecenja vode predstavljaju pripremni osnov za kasnije reSavanje
konkretnih problema iz oblasti vodosnabdevanja i kanalisanja. ReSenja
zadataka data su odmah nakon postavke, s tim da su neSto detaljnija
objasnjenja data kod prvih, karakteristi¢nih problema iz pojedinih oblasti.
NaglaSava se da paZznju treba usmeriti na razumevanje teorijskih osnova za
reSavanje zadataka i principa koji se u tome primenjuju, odnosno vazno je
ovladavanje sustinom problema, Sto se najlakSe postize kroz praéenje
predavanja i koncentrisan rad na raunskim i laboratorijskim vezbanjima.
Autor se nada da ¢e ova zbirka omoguditi bolje razumevanje i lakse
savladavanje materije iz predmeta Vodovod i kanalizacija zgrada i Instalacije u
zgradama, deo Vodovod i kanalizacija na Gradevinsko-arhitektonskom
fakultetu u Nisu cijim studentima je ona prvenstveno i namenjena. Takode,
autor se nada da ¢ée zbirka korisno posluziti i studentima drugih gradevinskih,
arhitektonskih i srodnih fakulteta.

Autor se posebno zahvaljuje recenzentima na sugestijama koje su mu dali kroz
pregled rukopisa, a koje su znacajno doprinele da rukopis dobije izgled kakav
se nalazi pred ¢itaocima.

Tehni¢ku obradu materijala obavio je sam autora uz znacajnu pomo¢ i
nesebi¢énom angaZovanju saradnika Veljka Nikoli¢a, dipl.inZ.grad., na ¢emu mu
se autor iskreno zahvaljuje.

Nis, maj 2018. Autor
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1. OSNOVI HEMUE VODE

1.1. TEORUSKE OSNOVE

1.1.1. PH VREDNOST
pH i pOH vrednost odreduju se prema izrazu:
pH = - log [H'] [H] = 10™"
pOH = - log [OH] [OH] = 10"

gde su: [H'] i [OH] koncentracije vodoni¢nih i hidroksilnih jona

Jonski proizvod vode:
[H'] - [OH] =Ky
Moze se pisati u obliku:
[H] = [OHT = K,
Po analogiji sa izrazima za pH i pOH vrednost moZze se pisati:
pKw = - log [Kw] K, = 10w
odnosno jonski proizvod vode moZe se pisati u obliku:
pH + pOH = pK,,
Za temperaturu T = 25 °C jonski proizvod vode je (Tabela 1.1):
Kw=1.00-10" (25 °C) pK,, = - log K, = 14.00
1.1.2. KONCENTRACIJE RASTVORA

Gram atom nekog elementa je atomska teZina elementa izrazena u
gramima (Na pr. za vodonik H, 1.008 g, za kiseonik O, 16 g, azot N, 14.008
g, hlor Cl, 35.5 g itd.).
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Gram molekul ili mol, je molekulska teZina nekog elementa ili jedinjenja
izrazena u gramima (Na pr. za vodonik H;, 2.016 g, za vodu H,0, 18.016 g,
amonijak NH3, 17.032 g).

Gram ekvivalent ili val, je ekvivalentna teZina nekog elementa ili
jedinjenja izraZzena u gramima (Na pr. za vodonik, 1.008 g, kiseonik, 16 g,
sumpor, 16 g, sumpornu kiselinu H,SO,4, 49.038 g itd.). Dobija se kada se
gram - molekulska teZina podeli sa brojem jedinica reakcionog kapaciteta.
Reakcioni kapacitet se definiSe: brojem vodonikovih jona koji u¢estvuju u
reakciji (1), brojem dobijenih ili izgubljenih elektrona po molekulu za
oksido - redukcione reakcije (2) i totalom valencom po molekulu
reagujucée grupe u precipitacionim raekcijama (3) (Tabela 1.2.).

Masena procentualna koncentracija (mas.% ili samo %) predstavlja odnos
izmedu mase rastvorene supstance u gramima u 100 g rastvora.

Masena procentualna koncentracija w u %, se moze izraCunati preko
mase supstance my u g, i mase rastvora m, u g (zbir mase supstance i
rastvaraca, Sto je najc¢esée voda) iz proporcije:

m, : 100 = my : W

Molarna koncentracija ili molarnost (nM) pokazuje koliko molova (gram
molekula) rastvorene supstance sadrzi 1 litar rastvora. Ako se u jednom
litru rastvora nalazi 1 mol rastvorene supstace, takav rastvor je
jednomolaran (1M).

Normalna koncentracija ili normalitet (nN) pokazuje koliko se gram
ekvivalentne rastvorene supstance nalazi u 1 litru rastvora. Jednomolarni
rastvor ili normalni rastvor (1N) sadrzi 1 gram ekvivalent rastvorene
supstance u jednom litru rastvora.

Tezina sustance (G) u rastvoru u gramima:

G =nM x V x (gram molekul supstance)

gde je: nM - molarnost rastvora

V - zapremina rastvora u litrima
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Koncentracija supstancije C u (mg/l) rastvora
C = nM x (gram molekul susptance) x 10

Na osnovu poznatog normaliteta, moguce je koncentraciju rastvora
izraziti u miliekvivalentima na litar (me/I)

me =N x 10°

Da bi se od polaznog rastvora poznate koncentracije napravio novi rastvor
drugacije koncentracije koristi se formula:

V1'C1=V2'C2

gde je: V; - zapremina polaznog rastvora, C; - koncentracija polaznog
rastvora, V, - zapremina novog rastvora, C, - koncentracija novog rastvora

li
V,-C,=V,-C,+V,-C,+..V,-C,+...+V, -C,

gde je: V; - zapremina polaznog rastvora, C; - koncentracija polaznog
rastvora, V, - zapremina mesavine, C, - koncentracija mesavine

Zapremina mesSavine je:
V.=V, +V, +..+V,

Na ovim formulama bazira se zakon volumetrijske titracije:

gde je: V; - zapremina polaznog rastvora, N; - normalitet polaznog
rastvora, V, - zapremina novog rastvora, C, - normalitet novog rastvora

Ii:
V_-N_=V,-N, +V, N, +..V,-N. +...+ V. -N_

gde je: V, - zapremina polaznog rastvora, N; - normalitet polaznog
rastvora, Vy, - zapremina mesavine, N, - normalitet mesavine
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1.1.3. TvRDOCA VODE

Tvrdoéa vode je uzrokovana prisustvom rastvorenih soli kalcijuma i
magnezijuma.

Karbonati i bikarbonati Ca i Mg reaguju bazno pa se njihova koli¢ina moze
odrediti titracijom pomodu kiseline poznate koncentracije. Na osnovu
utroSene zapremine kiseline moZe se izraCunati tvrdoca. Jednacina
titracije za odredivanje karbonatne tvrdoc¢e vode glasi:

CaO + 2HCI - CaCl, + H,0

Koncentracija hemijskog elementa izrazena u mg/l kao CaCOs:

gram—ekv.teZzinaCaCO

T

dem. =G 2 (mg/l kao CaCO3)

gram—ekv.tezinaelem.

elem.

Ukupna tvrdoca vode:

T=Tc+ Tg (mg/l kao CaCO3)
Sl jedinica mere tvrdoce vode je:

mg CaCO3 / dm?® vode.

Jedinice mere tvrdoce koje se takode koriste su:
1° nemacki = 1° N = 10 mg CaO/ dm* vode.

1° francuski = 1° F =10 mg CaCOs/ dm® vode.

1° engleski =1°E =10 mg CaCOs/ 0.7 dm? vode.

1.1.4. DEZINFEKCIJA VODE | OBJEKATA

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

Hlorni preparati koji se najcesce koriste za dezinfekciju vode i objekata su:
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- hlor gas, koncentracije C=100% Cl,,

- hlorni kre¢, koncentracije C = 30 - 70% Cl; (kalcijum hipohlorit C = 30 -
35% Cls, parakaporit C =39% Cl,, kaporit C=70% Cl,),

- natrijumhipohlorit (Zavelova voda), koncentracije C = 12 - 15% Cl,.

Hlor spada u jaka oksidaciona i otrovna sredstva. Prilikom njegove
upotrebe se moraju postovati sve predvidene mere zastite.

Posle izvrSenog pranja objekata vodom objekat se dezinfikuje hlornim
rastvorom koncentracije:

- 0.5 % Cl; (zidovi kaptaznih gradevina, bunara, rezervoara)
- 0.1 % Cl; (za dezinfekciju kofe)
- 0.005 % Cl, odnosno 50 mg/I Cl, (vodovodna mreza)

Koli¢ina hlornog preparata (d), koju treba dodati vodi u cilju njenog
efikasnog dezinfikovanja zavisi od kvaliteta vode i difinisana je kao zbir
hlornog broja (a) i slobodnog (rezidualnog) hlora (b), izrazom:

d=a+b (mg/1)

Pod hlornim brojem (a) se podrazumeva koli¢ina hlora koja se utrosi na
oksidaciju organske materije i prisutnih mikroorganizama u vodi u toku 15
- 30 minuta. Odreduje se eksperimentalno.

Slobodan (rezidialni) hlor (b) je visak hlora u vodi i predstavlja preventivnu
koli¢inu u vodi u cilju njene zastite od usputnih zagadenja od izvorista do
mesta potrosnje. Po nasim propisima slobodni hlor u vodi treba da iznosi:

b=0.1-0.3mg/l

izuzetno 0.5 mg/I u sluéaju elementarnih nepogoda (poplave, potresi).

Dezinfekcija vode se vrsi u posebnim bazenima, koji treba da obezbede
potpuno mesanje hlora i vode uz obezbedenje vremena kontakta od 15 -
30 minuta. Bazeni za dezinfekciju su pravougaonog oblika, dubine od 1.0 -
1.5 miodnosom stranaa:|l=1:5(a - Sirina bazena, | - duzina bazena), sa
ugradenim delimi¢nim pregradama - Sikanama u cilju obezbedenja
kvalitetnijeg mesanja hlora i vode.



