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REZIME

Snabdijevanje  vodom  podrazumjeva  isporuku
odgovaraju¢e koli¢ine i kvaliteta vode potrosacima, uz
obezbjedenje potrebnih pritisaka u dovodnicima i
distributivnoj mrezi. Sistem vodosnabdijevanja se
sastoji od objekata i cjevovoda, uz pratecu hidro-
masinsku opremu. Pouzdan sistem vodosnabdijevanje
osigurava se na razli¢ite naéine, od projektovanja,
izvodenja, do konac¢nog pogona i odrzavanja u toku
eksploatacije. Kvalitet izabranih cijevninh materijala i
nacdina izgradnje sistema vodosnabdijevanja i odvodnje
otpadnih voda utje¢e dugoro¢no na tehnicko-ekonomske
pokazatelje rada sistema i zadovoljstvo Kkrajnjih
korisnika.

U Bosni i Hercegovini je ve¢ dugi niz godina prisutan
trend poboljsanja stanja u pogledu vodosnabdijevanja i
smanjenje gubitaka u sistemima.

U radu je dat osvrt na znacaj kvaliteta izvedenih radova
na sistemu za vodosnabdijevanje, uz prikaz prednosti i
mana pojednih naéina izvodenja. Posebno je prikazan
sistem koji unapreduje nacin spajanja elemenata
vodovodnog sistema (BAIO) sa svim tehnickim
karakteristikama.

Primjena ovog sistema prikazana je kroz case study -
projekt rekonstrukcije vodovodne mreze grada Visoko,
u BiH.

Kljuéne rije¢i: Vodosnabdijevanje, BAIO sistem,
cjevovodi, mreze, cijevni materijali

uvoD
Vaznost vode poznata je od samog postanka Covjeka,

kao jedan od osnovnih uvjeta za Zivot i opstanak na
Zemlji. Tako su od prvih poletaka razvoja civilizacija,

naselja gradena u blizini vode. Potrebe za vodom su
rjeSavane direktnim zahvatanjem vode iz otvorenih
vodotoka, a razvojem civilizacije, poc¢eli su se koristiti i
podzemni resursi. Povecavaju se potrebe za vodom i
postavljaju se standardi da se voda $to vise priblizi
domovima, §to je vodilo zahtijevima za tehnicki
slozenija rjeSenja zahvata i transporta vode [1].

Tako su se pocele izradivati prve cijevi za transport
vode/kanalice od kamena i gline, a razvojem drustva
proizvodnja i razvoj cijevnih materijala konstantno se
razvijao i usavr$avao. Koristeni su novi materijali, a do
danasnjeg dana provode se istrazivanja moguénosti
boljih spojeva cijevi, oblikovnih odnosno fazonskih
komada, razli¢itih vrsta armatura i sli¢no.

Dana$nji standardi stanovanja uvjetuju da u svakom
trenutku potroSa¢ima je dostupna zahtijevana koli¢ina
vode, propisanog kvaliteta, pod pritiskom koji garantuje
normalno koristenje sanitarnih ¢vorova i opreme u
stanovima. Za postizanje takvih standarda su potrebni
kvalitetni i pouzadni sistemi vodosnabdijevanja.

Nadin gradnje cjevovoda i objekata direktno utjee na
kvalitetu i odrzavanje sistema vodosnabdijevanja u
pogonu, te osigurava potreban kvalitet i koli¢ine vode
krajnjim korisnicima. Pravilnim odabirom materijala i
postivanjem tehninke izgradnje cjevovoda i ugradnje
opreme, moguce je smanjiti naknadne gubitke, troskove
same izgradnje, rekonstrukcije i naknadnog odrzavanja.

Ipak da bi se osigurao dugotrajan, pouzdan rad sistema,
¢ak i kod novoizgradenih vodovodnih sistema i sistema
za odvodnju i tretman otpadnih voda, potreban je stalan
nadzor, sinhroniziran rad viSe razli¢itih sluzbi, dobra
organizacija, predvidanje i spreCavanje nastajanja
problema u smislu preventivnog odrzavanja te
obucenost osoblja za brze intervencije u situacijama
korektivnog ili incidentnog odrzavanja [2,3,4,5].
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Gradevinske kompanije su u obavezi izvoditi kvalitetnu
izgradnju, a komunalna preduzeéa odrzavanje sistema
vodosnabdijevanja i odvodnje, kontinuirano se
usavr§avajuéi u pogledu novih tehnicko-tehnoloskih
rjeSenja iinovacija u opremi. Dobro odrZavanje sistema
vodosnabdijevanja podrazumijeva stalno ulaganje
finansijskih sredstava u znanje, vjeStine i opremu
preduzeca koja gazduju sistemom. [3,6,7]

OPCENITO O SISTEMIMA
VODOSNABDIJEVANJA

Sistem vodosnabdijevanja definise se kao sistem
medusobno povezanih objekata, s ciljem obezbjedenja
potrebnih koli¢ina Ciste i pitke vode.

Sastoji se od vodozahvatnih gradevina, transportnih
cjevovoda ( dovodnika), uredaja za poboljSanje kvaliteta
vode za pice, rezervoara, te distributivne vodovodne
mreze, sa pumpnim stanicama i drugim objektima
unutar zona vodosnabdijevanja potrosaca.

Prema nadinu pogona, tj. ostvarivanju potrebnog
pritiska sistem moze biti gravitacioni, potisni ili
kombinovani.

Gravitacioni sistem je sistem kod kojega voda dotice u
cijeli sistem isklju¢ivo pod pritiskom zbog djelovanja
sile teze.

Potisni sistemi podrazumijevaju odrzavanje potrebnog
pritiska u sistemu pomoc¢u pumpi, a kombinovani sistem
uklju¢uje oba navedena sistema i najcesce se
primjenjuje.

Sama izgradnja cjevovoda kompleksan je proces kojem
se pristupa nakon ishodovanja potrebnih dozvola i
dokumentacije. O ovome procesu ovisi dugotrajnost
cjevovoda, naknadni gubici pa i kvaliteta pitke vode te
je vazno postivati pravila struke i propisane procedure
pri izgradnji [3].

Izgradnja ukljucuje razlicite faze i aktivnosti kao §to su
pripremni radovi, iskop i zatrpavanje rova (uz
eventualno  razupiranje i podgradivanje rova),
dopremanje i ugradnja odgovarajuc¢ih cijevi i ostale
cijevne opreme te pustanje u pogon. Poseban pristup
obezbjedenja potrebnih koli¢ina pitke vode se javlja
prilikom izvodenja rekonstrukcije vodovodne mreze ili
popravkama kvarova na mreZi ili dovodnicima, kada se
uvodi poseban rezim snabdijevanja vodom potrosaca
kako bi se minimizirali negativni utjecaji izazvani
radovima.

Prema nacinu polaganja najcesce se izvode podzemni
cjevovodi, a postoje varijante i nadzemnih cjevovoda

(industrijski sistemi vodosnabdijevanja tehnoloskom
vodom, hidroenergetska postrojenja, uredaji za
precis¢avanje otpadnih voda i pripremu vode za pice i
sl.) [2,3,5]

Prilikom projektovanja sistema vodosnabdijevanja
potrebno je, na osnovu tehni¢ko — ekonomske analize,
odabrati vrstu materijala od kojih ¢ée se cjevovod
izvoditi. Cijevni materijal treba zadovoljiti sve temeljne
zahtjeve u skladu sa propisima, a cijenom biti
prihvatljiv za investitora. [1]

CIJEVNI MATERIJALI | ZAHTJIEVI ZA
UGRADNJU VODOVODNIH CIJEVI

Cjevovodi predstavljaju najveéi i najskuplji dio sistema,
a budu¢i da se sistemi dograduju godinama cesto su
podlozni raznim tehnoloskim i drugim uticajima te je
potrebna posebna paznja u svim fazama, od
projektovanja do izvodenja i odrZavanja [1,2].

Izgradnja  cjevovoda i  objekata  namjenjenih
vodosnabdijevanju u BiH provodi se u skladu sa
usvojenim normama BAS EN 805:2020 (Vodovod-
Zahtjevi za sisteme 1 komponente izvan gradevinskih
objekata) i preporukama DVGW (skup tehni¢kih pravila
propisanih od njemackog udruzenja za gas i vodu -
Deutsche Vereinigung des Gas-und Wasserfaches).

Pri odabiru cijevnog materijala, postoji cijeli niz
donesenih standarda odnosno normi koje specificiraju
zahtjeve i pratece metode testiranja, koje se moraju
provesti i primjenjivati za odreden materijal cijevi,
spojnih komada, sav prate¢i proizvodni program i
njinove spojnice, kao i proceduru transporta,
skladistenja, ugradnju i ispitivanja [1].

Izbor vrste materijala za cijevi ovisi 0 maksimalnom
radnom pritisku, tehnickim i ekonomskih uvjetima
projekta te zdravstvenim zahtjevima Kkoje cijevni
materijali treba da zadovolje. Potreban pritisak u
razvodnom cjevovodu uvjetovan je brojnim faktorima
(visinom zgrada, protupozarnim uredajima i dr.), a za
pouzdan pogon mreze radni pritisci iznose najmanje od
3 do 5 bara.

Prilikom analize cijevnog materijala potrebno je
vrednovati sljedece karakteristike: trajnost materijala,
cijenu u smislu nabavke, ali i jednostavnosti ugradnje, te
hidraulicka svojstva u eksploataciji.

Najzastupljeniji cijevni materijali za izgradnju sistema
vodosnabdijevanja su ljevano Zeljezo (LZ), daktil
ljevano zeljezo (DCI) i polietilen visoke gustoce
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(PEHD), dok se ¢eli¢ni cijevni materijal obi¢no koristi u
sistemima sa velikim pritiskom.

Neke vrste cijevi kao §to su betonske, poliesterske
(GRP), polivinilske (PVC) cijevi ili keramicke cijevi,
pretezno se koriste za odvodnju otpadnih i oborinskih
voda.

Osim cijevi, distributivna vodovodna mreza ukljuéuje i
odabir i ugradnju ventila (zatvaraée) za iskljuéivanje
pojedinih dijelova mreze radi izmjene ili popravaka,
zraéne ventile za ispustanje zraka iz najvisih dijelova
mreze, hidrante za osiguranje koli¢ina vode prilikom
gasenja pozara, venitile za redukciju pritisaka u mreZi,
manometre, opremu u rezervoarima, priklju¢ne
garniture i ku¢ne vodomijere.

Pored pravilnog odabira cijevnog materijala i opreme
sistema  vodosnabdijevanja, posebnu tezinu ima
izvodenja gradevinskih radova na izgradnji cjevovoda.
Izvodaci se vrlo Cesto susre¢u sa slozenim uvjetima
prilikom izvodenja cjevovoda za vodosnabdijevanje,
posebno u gradskim zonama gdje postoji niz veé
ugradenih instalacija.

Razvoj racunarske opreme i software-a su omoguéili
jednostavnije proratune mreze, kontinuirano azuriranje
stvarnih podataka o cjevovodima i poloZaju prethodno
ukopanih instalacija ¢ime je olakSano odrzavanje
mreze. [6,7,8]

METODE SPAJANJE CIJEVI | UGRADNJA
OPREME

Nacin izvodenja, ugradnja i spajanja cjevovoda,
razvijali su se paralelno sa razvojem industrije i
primjenom novih materijala koji su unapredivali nacin
ugradnje 1 montaze elemenata i cijevi vodovodnih
sistema. Izbor cijevnog materijala, oblikovnih komada i
aramture zavisi od specificnosti svakog zadatka i
projekta. Tehnicko rjeSenje obuhvata izbor cijevnog
materijala i opreme, sve detaljno razradeno kroz
pripradajuce nacrte tehnicke dokumentacije,
specifikacije i tehnicke uvjete izvodenja.

Spojevi dionica unutar distributivne mreze i na
transportnim cjevovodima mogu se izvoditi sa ili bez
izgradnje vodovodnog okna, zavisno od slozenosti spoja
i uvjeta na terenu.

Cesta primjena ,tradicionalnog® sistema spajanja
dionica cjevovoda u oknima je uglavnom posljedica
navika i steCenog iskustva u izgradnji i odrzavanju
ovakvih sistema. Stvar odabira investitora za
tradicionalni naéin gradnje sa vodovodnim oknima i

spojevima cijevi u njima, ogleda se u lakom i
jednostavhom pristupu cjevovodima i armaturama, a sve
u svrhu njihovog odrzavanja ili eventualne zamjene.
Medutim, iskustvo je pokazalo da vodovodna okna
imaju i niz nedostataka. Osim ekonomske strane, gdje
izgradnja Sahtova povecava cijenu izgradnje sistema,
takoder se povecava potreba u broju radnika i
usloZnjava se organizacija gradenja. Osim tih tipi¢no
gradevinskih problema prilikom izvodenja, negativna
iskustva su zabiljezena i kroz dugogodiS$nje pogone
vodovodnih sistema gdje su izgradena vodovodna okna.
Vrlo ¢&esto se evidentiraju problemi uzrokovani
nekvalitethom izgradnjom, problemima sa spojevima
cijevi i armatura, te losim uvjetima za odrzavanje u
samom oknu.

Cesto se u oknima nalazi voda §to moze imati za
poslijedicu pojavu korozije na armaturama, spojevima i
slicno. Takvi uvjeti mogu utjecati i oslabiti spoj te
dovesti do procurivanja i gubitaka vode na spojevima.
Problem tradicionalne gradnje i spajanja cijevi u oknu
se vrlo Cesto javlja i prilikom gradnje i rekonstrukcije
mreze u gradovima gdje je vrlo gusta mreza podzemnih
instalacija te usljed skucenosti prostora skoro da je
nemoguce izgraditi okno. S obzirom da okno moze
imati i ve¢e dimenzije, problem smjestanja jje vrlo bitan
kod donosenja odluka prilikom projektovanja, posebno
za vodovodne mreze u gradskim zonama.(slika 1)

Slikal. Proces izgradnje vodovodnog okna [12]
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Pored sistema spajanja prelaznih i oblikovnih komada te
armatura sa prirubnicama koji se ugraduju u pripadajuca
vodovodna okna primjenjuju se i spojevi bez okana,
gdje su armature i fazonski komadi ¢voriSta direktno
smjesteni u tlo odnosno iskop. (slika 2)

Ukoliko se izvode spojevi dionica i ugradnja ventila sa
prirubnicama, a bez okna, potrebno je predvidjeti
opremu cjevovoda. Oprema cjevovoda predstavljaju
prefabrikovane, polugotove elemente kojima se
olaksava upotreba i odrzavanje izgradenih cjevovoda.
Opremu ¢ine uliéne Kkape, poklopci na oknima,
ugradbene garniture, trake za oznacavanje cjevovoda u
rovu i oznake zatvaraca i hidranata. Ovakva oprema je
podesiva po visini i omoguéava manipulaciju
zatvara¢ima sa povrsine zemlje.

Prednost izvedbe spojeva cijevi, armatura i fazona sa
prirubnicama, bez okna, ogleda se kroz smanjeno
vrijeme ugradnje. Ugradnja je znatno jednostavnija, nije
potreban veliki broj radne snage, a izvedba je i
znacajno jeftinija od izvedbe unutar okna.

Negativne strane ovakve izvedbe su moguca pojava
korozije na armaturama, izazvana negativnim
djelovanjem tla i vlage prisutne u tlu. Takoder, praksa je
pokazala da prilikom spoja pomocu prirubnica bez okna
dolazi do problema procurivanja zbog nemoguénosti
dovoljnog pritezanja vijaka koji se nalaze sa donje
strane spoja, koji je u kontaktu sa tlom. Kod ovakve
izvedbe rije¢ je o apsolutno krutom spoju, §to znaci da
nisu dozvoljena ni minimalna slijeganja ili pomjeranja,
Sto je prilikom ugradnje i eksploatacije tesko ostvariti.
Jo§ jedan od bitnih problema kod sistema sa
prirubnicama bez vodovodnih okana, koje se vrlo &esto
javi u praksi, je lo§ kvalitet ugradenih vijaka. Vijci
losijeg kvaliteta u kontaktu sa tlom lako korodiraju,
dolazi do njihovog slabljenja i pucanja, ¢ime je ugroZen
citav spoj.

Kako bi se poboljsalji nacini spajanja razlicitih cijevnih
materijala, sredinom 80-tih godina, pocine razvoj
bezprirucnickih  spojeva cjevovoda. Spojevi bez
prirubnica i bez zavarivanja sve viSe postaju standard
zbog niza prednosti u odnosu na tradicionalni nacin
izgradnje.

Osnovna prednost ogleda se u tome $to je omogucena
brza i jednostavna ugradnja dijelova cjevovoda i
armatura, a takoder je vazno ista¢i ucinkovitost
tehnologije spajanja naglavkom. U nastavku rada su
prikazane osnovne karakteristike spoja bez prirubnica i
navoja proizvodeca Hawle, kao i primjer primjene ovog
sistema u BiH.

2R L &
Slika 2. Ugradnja fazonskih komada i armatura bez
okna

SPOJ BEZ PRIRUBNICA | NAVOJA - HAWLE
BAIO® | ZAK SISTEM

Ideja sistema bez prirubnica i navoja zashiva se na
zavrSnom  spoju  mufa-§pic, sa  dimenzijama
prilagodenim za ljevano-Zeljezne cijevi (LZ). Tako je
moguce koriStenje sistema za ljevano-zeljezne cijevi sa
komercijalnim brtvama za LZ cijevi (,TYTON” i
»TYTONSIT”) sa jedne strane, i za PVC i PE cijevi sa
“GKS” brtvom (spoj daktilnih ljevano zeljenih (DCI) na
plasti¢ne) sa druge strane.[9,10]
Sistem je razvijen pocCetkom 1980-ih sa sljede¢im
prednostima u odnosu na standardne prirubnicke
sisteme sa oknom:
1. Ekonomske prednosti:
- nepotrebna izgradnja skupih okana i ugradnja
poklopaca
- specijalni alati nepotrebni
- krace vrijeme instalacije (do 70%)
- jeftiniji sistem u odnosu na prirubnicki sistem
sa i bez okna od 30 — 50 %
2. Tehnicke prednosti:
- konstrukcija od daktilong ljevaog Zeljeza (GJS-
400)
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- sigurna pri¢vrsna konusna konekcija do radnog
pritiska 17.2 bara (250 PSI)

- zakljucani spoj — nepotrebni anker blokovi na
lomovima

- fleksibilan spoj 3° na svakom spoju

- univerzalno koriStenje za ,,sve“ tipove cijevi
(PE, PVC, Daktil, Lj/Z,Celik)

- 100 % epoksidna praskasta zaStita za teske
uslove pod zemljom otpornost na kiselost i
slanost tla prema normama DIN 30677 - 2 i
DIN 3476, GSK smjernicama (minimalna
debljina sloja 250 pm)

- smanjen broj spojnih mjesta do 50% ¢&vorista
na malom prostoru posebno kod problema
uskih ulica i podzemnih instalacija

- spajanje na sve nove i postoje¢e vodovodne
sisteme od DN80 do DN300, kao i prelaz na
manje promjere od 3 do 3/4“sa sistemom bez
navoja.

- smanjena mogucénost pogreske ili lose
instalacije montera.

3. Logisti¢ke prednosti:

- jednostavan i smanjen lager,

- smanjeni troskovi prevoza i skladistenja,

- jednostavana logistika na terenu i gradilistu,

- sve armature, fazonski komadi, spojni materijal
od jednog proizvodaca.

Spajanje u longitudinalnom smjeru izmedu komponenti,
ostvaruje se preko ,bajonet pri¢vrsnog spoja, dobro
poznatog na mnogim tehnickim poljima.

Bezprirubnicki pri¢vrsni sistem omogucava efikasnu
instalaciju ventila i cijevnih fazonski komada. Vrijeme
instalacije utvrdeno u praksi, pokazuje da sistem
zahtjeva samo tre¢inu vremena potrebnog za
prirubnicke spojeve (slika 3).[9,10]

[l BAIO® Flansch

120 %
100 %
80 %
60 %
40 %
20 %

0%

DN 100 DN 150 DN 200
Nennweiten

Slika 3. Poredenje vremena montaze klasicnog sistema
sa prirubnicama (flansa) i BAIO sistema [10]

Takoder, postoje potencijalne ustede zbog manje
potrebnih komponenti za svaki spoj, a time se smanjuje
transportni troskovi do gradilista (Slika 4.)

BAIO®-sistem -

brzi spoj kod izgradnje cjevovoda

307 dijelova

prirubnicki sistem

5 dijelova

+ 2 elementa za podzemni hidrant:
osigurat protiv okretanja i
onetiséenja

botgd

Slika 4. Poredenje ¢vora u klasi¢énom sistemu i BAIO
sistemu [10]

BAIO® - sistem

Ventili i cijevni fazonski komadi koje koristi ovaj
sistem, dizajnirani su za koriStenje kako za cjevovodne
mreze pitke vode i kanalizacije, kao i za mreze za
prirodni plin.

Sto se ti¢e tehnickih zahtjeva sistema bez prirubnica, svi
integralni dijelovi sistema kao §to su armature, fazonski
komadi, hidranti i slicno izradeni su od daktilnog
ljevanog Zeljeza (nodularni liv) GJS-400 (GGG-40)
PN10/16.

Konekcija bez prirubnica — zakljuc¢ani bajonet spoj, sa
fleksibilnos¢u od min. 3°, odgovara zahtjevima
njemackog udruzenja za gas i vodu DVGW(Deutscher
Verein des Gas- und Wasserfaches) VP545 i GW368.
Za brtve koje su u kontaktu sa vodom koristi se EPDM
(ethylene propylene diene monomers) sinteticka guma
odobrena za upotrebu za pitku vodu, u skladu sa KTW
DVGW list W270, a prema standardu EN 681-1. Kao
antikorozivna zastita svih metalnih elemenata koristi se
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epoksid prah kojim se elementi oblazu iznutra i izvana
prema DIN 3476 (P), DIN 30677-2 i RAL-GZ 662
(GSK standard). Minimalna debljina antikorozivne
za$tite je 250 pm, a zahtijevana je i nulta poroznost.
[9,10]

MMB-Ventil

MMB - Siber

Cijena materijala

Vrijeme montaze | min.
Spojna mjestal

Broj djelovat

Tetinal kg

Slika 5. Poredenje vremena montaze, broja spojeva i
tro§kova kod klasi¢nog sistema i BAIO sistema [10]

& <Flanni ventil, DN 100

+ 20%!

=

Slika 6. Poredenje troskova kod klasi¢nog zatvaraca (sa
svim potrebnim elementima) i BAIO zatvaraca [10]

:BAIO ventil, DN100

iy

ukljue.
2x BAIO-Stop

ukljué.

2x dihtuga
16xM16 sarafa
16xM16 matica

32x podloski
antikorozivna
fraka

Tabela 1. Osnove tehnicke karakteristike kod sistema
bez prirubnica

Medij: Pitka i otpadna voda, prirodni plin
PN: 16 bara

DN 80 do DN 300

Nazivni otvori:| (+ZAK sistem od d25mm do
d63mm)

DIN EN 545, DIN EN 969; GSK
DIN EN 598, DIN EN 969

EN Standardi:
CE oznaka:

Slozenost montaze prirubni¢kog spoja naspam montaze
dijelova spoja BAIO sistema prikazana je na slici 7.

Slika 7. Spoja ¢vora sa prirubnicama i BAIO sistema [9]

CASE STUDY: REKONSTRUKCIJA
VODOVODNOG SISTEMA GRADA VISOKO

U Bosni i Hercegovini se BAIO sistem poceo aktivno
koristiti u posljednih 10 do 15 godina i do sada je
uradeno preko stotinu projekata, pa su gradovi Sarajevo,
Banja Luka, Mostar, Jajce, Gradacac, Prijedor, Ora§je,
Visoko, TeSanj, Gra¢anica, Br¢ko, Gornji Vakuf, Livno
i drugi prilikom rekonstrukcija svojih distributivnih
mreza radili projekte u ovom sistemu.

Jedan od  posljednjih  primjera  rekonstrukcije
vodovodnog sistema je grad Visoko, koji se nalazi u
srediSnjem dijelu Bosne i Hercegovine, u Zenicko-
Dobojskom kantonu, koji je 2016. godine pokrenuo
proces rekonstrukcije cjelokupne vodovodne mreze
uZeg i Sireg pojasa grada (Slika 8). [11]

Map data €2020 Imagery

Slika 8. Pregledna karta — grad Visoko i okolna naselja
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Sistem vodosnabdijevanja grada Visoko i okolnih
naselja je izgraden od azbest-cementnih cijevi, sa
¢vorovima 1 drugim elementima sistema koji su
uglavnom bili ili su jo$ uvijek smjesteni u individualne
Sahtove, duz trase pa je za rekonstrukciju mreze
predvidena implementacija novog BAIO i ZAK sistema,
U podzemnoj izvedbi (bez Sahtova). Izbor cijevnog
materijala za sve tri faze izgradnje je kombinacija sa
PEHD i daktilnim cijevima.

Projekat je podijeljen u tri faze [11] i to:

Faza | — ,,Podsistem Gracanica“ : U sklopu prve faze
implementacije projekta uradena je izgradnja pumpnih
stanica Cekrekéije i Kula Banjer, rezervoara Cekrekéije,
Kula Banjer I i II, Troholj i Veliko Cajno, te 60 km
distributivnog cjevovoda, sa 1000 novih kuénih
priklju¢aka. Radovi su poéeli u proljece 2017. godine te
su kompletiranu u roku od 12 mjeseci.

Faza Il — ,lzgradnja primarne vodovodne mreze
Porijecani“ : U sklopu druge faze projekta uradena je
rekonstruckija rezervoara i pumpne stanice Petrac,
izgradnja vodozahvata i pumpne stanice Vrutak te je
izvrSena ugradnja 1450 novih kuénih prikljucaka u ZAK
sistemu. Radovi su poceli poc¢etkom 2019. godine te su
kompletiranu u roku od 10 mjeseci.

Faza Il — ,Podsistem Mostre®: U sklopu treée faze
projekta planirana je rekonstrukcija pumpne stanice i
rezevoara Dubrave, rekonstrukcija glavnog cjevovoda u
duzini 9,0 km te 14,0 km gravitacionog distributivnog
cjevovoda, sa ugradnjom novih 400 kuénih priklju¢aka
u ZAK sistemu.

Radovi su poceli u septembru 2020. godine i predvideni
rok za zavr$etak je 12 mjeseci.

Po zavrsetku planiranih radova naselja Biskupici, Donja
Ziméa, Hlapcevici, LijeSeva, OraSac, Paljike, Ravne,
Cekrekéije, Gracanica, Kula Banjer, Muli¢i, Porijecani i
Mostre bi trebali imati kompletnu novu distibutivnu
mrezu za vodosnabdijevanje, sa preko 3000 novih
kuénih prikljucaka. Svi ¢vorovi, zracni ventili, muljni
ispusti i drugi elementi su izvedeni u sistemu bez
prirubnica, tj. BAIO, dok su kuéni prikljucci izvedeni u
sistemu bez navoja, tj. ZAK sistemu.

Pored distributivne mrezZe, izvr§ena je rekonstrukcija i
izgradnja novih pumpnih stanica i rezervoara te su
ugradene nove pumpe, mjeraci protoka, sigurnosni
ventili, a sve u cilju formiranja sistema koji ¢e u
konacnici rezultirati smanjenjem operativnih troskova i
troskova odrzavanja sistema.

Pregledna karta sistema — faza | i Il je data na slici 9.

Rezervoar Kula Banjer ||

AATA

Rezervoar Kula'Banjer

AN

NSPS Cekrekcye ‘
\_ Y &l .
“~ Y r »

RezervoarCekrekéije

Slika 9. Faze | i 1l rekonstrukcije vodovodnog sistema grada Visoko — lokacije objekata u sistemu [11]
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Slika 10. Pregledna situacija podsistema Gracanica [11]

Tako su radovi jo$ u toku, realizacijom radova faze | i Il
potvrdena su iskustva u brzoj i jednostavnoj ugradnji
dijelova cjevovoda i armatura pomocu BAIO
tehnologije spajanja naglavkom. OlakSice pri ugradnji
su ostvarile uStedu u vremenu planiranom za izgradnju
faze | i Il, a uoCene su i ustede u transportu zbog
znaCajno manjeg broja komponenti za svaki spoj.
Prednosti BAIO i ZAK sistema u odnosu na klasic¢ni
prirubni¢ki i spoj sa navojima potvrdile su se kroz
projekt rekonstrukcije vodovodnog sistema grada
Visoko i pri zamjeni neispravnih ili dotrajalih armatura i
fazonskih komada u objektima sistema te pri izvedbi
kuénih priklju¢aka. Kontrola zatvaraca u distributivnoj
mrezi ostvarena je preko ugradbenih garnitura i uli¢nih
kapa, odnosno manipulacija je omoguéena sa povrsine
kolovoza.

Slika 11. Ugradnj'a pod'z_emog hidranta na trai

Kao rezultat izvedenih radova na mrezi do sada, Javno
komunalno preduzee iz Visokog zabiljezilo je
poboljsanje u pogonu, te je evidentirano smanjenje
gubitaka u mrezi za 10-15%, uprkos povecanju broja
kuénih priklju¢aka (1500 novih prikljuc¢aka). Takoder,
evidentirane su i ustede u pogonu pumpnih stanica, a
kapacitet pumpanja u sistemu smanjen je za 7 I/s.

Nakon zavrSetka radova predvidenih kroz fazu III
oCekuju se konacni rezulatati rekonstrukcije sistema
vodosnabdijevanja, te poboljSanja  snabdijevanja
potrosaca, smanjenje gubitaka (prividnih i stvarnih) u
mrezi, kao i bolji pogon sistema i ustede u radu.

Na slikama 11. — 13. prikazani su neki detalji izgradnje
sistema distributivne mreze grada Visoko.

Slika 12. Detalj ugradnje ¢vora po BAIO sistemu u
sklopu rekonstrukcije mreze Visoko — faza Il

s il %
Slika 13. Izvedba kuénog prikljucka
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Jedan od glavnih izazova sa kojima se suocavaju svi
vodovodni sistemi, odnosno vodovodna preduzeca koja
gazduju istim, je provodenje racionalizacije potro$nje
vode i smanjenje stepena gubitaka vode u distributivnoj
mrezi.

Ako je veliki dio isporucene vode izgubljen, mnogo je
teze izaci u susret zahtjevima potroSaca. Razlozi za loSe
stanje sistema vodosnabdijevanja su uglavnom
dotrajalost cijelokupnih sistema ili njihovih komponenti,
lose izabrani cijevni materijali, nekvalitetna izvedba,
slabo odrzavanje sistema, nedovoljna edukacija osoblja
i nedovoljno opremljena komunalna preduzeca za brze i
adekvatne sanacije mreze.

Iz tog razloga vrlo je vazna edukacija i informacije o
karakteristikama cijevnog materijala, novim nacinima
izvedbe spojeva i ugradnje armatura, adekvatnim
odrzavanjem kao i upoznavanje sa vazeCom
legislativom odnosno standardima i propisima iz te
oblasti koji se moraju primjenjivati.

Za uvjete gradnje u BiH relativno novi bezprirubni¢ki
spojevi 1 ugradnja bez okana pokazuju znaajna
poboljsanja u vidu kvaliteta spoja, jednostavnosti
ugradnje i vijeka trajanja u odnosu na klasi¢ne nacine
koji su jo$ uvijek Cesto zastupljeni u izgradnji i
rekonstrukcijama vodovodnih sistema u Bosni i
Hercegovini.

Strateskim pravcima u domenu vodosnabdijevanja,
Bosna i Hercegovina je snazno opredijeljena da popravi
postojecu situaciju vezanu za vodosnabdijevanje na
cjelokupnoj teritoritiji kako bi se potro$nja vode, kao
najbitnijeg resursa, racionalizirala.

Shodno tome, na nivou drzave su pokrenuti veliki
regionalni projekti kojim je planirana modernizacija
vodovodne infrastrukture, kao $to su projekti ,,Plava
Voda“ kojim ¢ée se spojiti gradovi Travnik, Novi
Travnik, Busova¢a i Zenica na jedan transportni
cjevovod. Drugi veliki regionalni cjevovod koji spaja
Tuzlu, Zivinice i Stupare je veé¢ u izgradnji i stavljanje
u pogon se oc¢ekuje u 2021. godini. Pored ovih i slicnih
regionalnih projekata, lokalne zajednice su takoder
zainteresovane za rekonstrukcije gradskih mreZa pa su
gradovi Sarajevo, Banja Luka, Tuzla, Jajce, Gradacac,
Visoko i mnogi drugi uzeli znacajna kreditna sredstva
kako bi modernizovali svoje mreze u Sto kracem roku.
Najveci problem u skoro svim gradovima su gubici
vode te visoki troskovi elektricne energije koja se trosi u
pumpnim sistemima. Tehnicki, navedeni problemi se
rjeSavaju pravilnim rekonstrukcijama koje ukljucuju

koristenje novih, modernih materijala kao $to su BAIO i
ZAK sistem. Naizgled visoki inicijalni troskovi zbog
kreditnih zaduZenja opravdavaju dugoro¢nim benefitima
koje sa sobom nose novi i moderni vodovodni sistemi.

I za kraj, jo§ jednom se istiCe znacaj ukljuéivanja
lokalnih zajednica, komunalnih preduzeca, proizvodaca
i distributera cijevnih materijala i opreme, obrazovnih i
drugih institucija kao i gradevinske struke u stalnu
edukaciju i informiranje o metodama gradnje sistema
vodosnabdijevanja i odvodnje, prikazuju¢i iskustva i
rezultate realiziranih projekata u BiH i svijetu.

Autori se zahvaljuju firmi BIHEXO d.o.0. - Sarajevo
koja je podriala izradu rada i ustupila podatke iz
projektne dokumentacije i dokumentacije vezane za
BAIO sisteme.
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Summary

Water supply implies the delivery of adequate quantity
and quality of water to consumers, while providing the
necessary pressures in the inlets and distribution
network. The water supply system consists of facilities
and pipelines, with accompanying hydro-mechanical
equipment. A reliable water supply system is ensured in
various ways, from design, construction, to final
operation and maintenance during operation.

The quality of selected pipe materials and methods of
construction of water supply and wastewater systems
affects the long-term technical and economic
performance of the system and the satisfaction of end
users. In Bosnia and Herzegovina, there has been a
trend for many years to improve the situation in terms of
water supply and reduce losses in the systems.

The paper gives an overview of the importance of the
quality of performed works on the water supply system,
with a presentation of the advantages and disadvantages
of individual methods of construction approach. The
system that improves the way of connecting the
elements of the water supply system (BAIO) including
all technical characteristics is presented in particular.

The application of this system is presented through a
case study - a project of the reconstruction of the water
supply network of the city of Visoko, BiH.

Key words: Water supply, BAIO system, pipelines,
networks, pipe materials
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