O POSEBNOSTIMA | KVALITETU VODOVODNIH INSTALACIJA
U STAMBENIM | KOMERCIJALNIM ZGRADAMA

ABOUT THE PECULIARITIES AND QUALITY OF PLUMBING
INSTALLATIONS IN RESIDENTIAL AND COMMERCIAL
BUILDINGS

ZORAN PENDIC* Pregledni strucni rad
LARA POLAK? DOI: 10.5937/VIK24055P
BOJANA JAKOVLJEVIC?

ANA MILIJIC* RAJKO PENDIC®

ZORAN DIMITRIJEVIC® ZELJIKO MARKOVIC?

DRAGANA JOVANOVIC® MARINA STRIZAK®

Rezime: Voda za pi¢e je strate$ki resurs 21. veka, pa, normalno, i Srbije. Bezbedna i
kvalitetna voda za pice je vrlo vazan ¢inilac za dobro narodno (javno) zdravlje. Voda za pice
moze biti zagadena na izvoru, u toku prerade, na putu do potrosaca ili u vodovodnim
instalacijama u stambenim/komercijalnim zgradama. Vodovodne organizacije imaju klju¢nu

! Zoran Pendi¢, RC Savez inZenjera i tehni¢ara Srbije, Kneza Milo$a 7, Beograd,

razvojni.centar@sits.rs, ORCID: 0000-0002-8320-9154

Lara Polak, IE University (Business & Management), Madrid, larapolak400@gmail.com,

ORCID: 0009-0005-0139-267X

Bojana Jakovljevi¢, Telekom Srbija, Takovska 2, Beograd, bojanaja@telekom.rs, ORCID:

0009-0009-5663-2676

4 Ana Miliji¢, Ministarstvo zdravlja Republike Srbije, Nemanjina 22-26, Beograd, ana.

milijic@zdravlje.gov.rs, ORCID: 0009-0005-1188-7879

Rajko Pendi¢, V-tim PRO, Rajka od Rasine 3, Beograd, rajko.pendic@eurosolutions.rs,

ORCID: 0009-0009-2669-1464

® Zoran Dimitrijevi¢, Javno komunalno preduzeée ,,Vodovod* Kraljevo, 27. marta 2, Kraljevo,
dimzoran75@gmail.com, ORCID: 0009-0008-4849-6646

7 Zeliko Markovi¢, Ekoenergetika, Sutjeska 8 55b, Beograd, zeljko.m.markovic@gmail.com,

ORCID: 0009-0000-2925-159X

Dragana Jovanovi¢, Institut za javno zdravlje Srbije ,,Dr Milan Jovanovi¢ Batut“, Dr Subotica

Starijeg 5, Beograd, dragana_jovanovic@batut.org.rs ORCID: 0000-0001-6799-970X

Marina Strizak, JKP ,Beogradski vodovod i kanalizacija“, Kneza Milosa 27, Beograd,

marina.strizak@gmail.com, ORCID: 0009-0000-1414-1494

N

w

(3]

©

©

55


mailto:raz-vojni.centar@sits.rs
https://orcid.org/0000-0002-8320-9154?lang=en
mailto:larapolak400@gmail.com
mailto:bojanaja@telekom.rs
mailto:ana.%20milijic@zdravlje.gov.rs
mailto:ana.%20milijic@zdravlje.gov.rs
mailto:rajko.pendic@eurosolutions.rs
mailto:dimzoran75@gmail.com
mailto:zeljko.m.markovic@gmail.com
mailto:dragana_jovanovic@batut.org.rs
mailto:marina.strizak@gmail.com

odgovornost za upravljanje rizicima koji imaju za posledicu pojave opasnosti po bezbednost
i kvalitet vode za pice, a da bi obezbedile snabdevanje stanovnistva bezbednom i kvalitetnom
vodom za pic¢e. Ovde treba ista¢i da odgovornost vodovodne organizacije vazi samo do
priklju¢nog mesta na vodovodnu instalaciju stambene/komercijalne zgrade. Posebno treba
istaci tesku situaciju u Srbiji sa vodovodnim instalacijama koje se ugraduju u stambene i
komercijalne zgrade, jer za ove instalacije u Srbiji ne postoji odgovaraju¢a zakonska
regulativa. O njima odluc¢uju samo investitori, koji vrlo ¢esto kao izvodace vodoinstalaterskih
radova angazuju nekompetentne vodoinstalaterske organizacije. Ugradnja vodovodnih cevi
od neadekvatnog materijala je jedan od glavnih izvora potencijalne kontaminacije vode za
pice u stambenim i komercijalnim zgradama. U radu ¢ée biti navedene osnovne razlike izmedu
vodovodnih instalacija u stambenim i komercijalnim zgradama. Takode ¢e biti predlozena
metrika, zasnovana na faktorima kvaliteta, za procenu kvaliteta vodovodnih instalacija,
prvenstveno cevnog materijala, za stambene i komercijalne zgrade. Bic¢e predlozeno
uvodenje znaka kvaliteta za cevni materijal, kao i obavezno sertifikovanje vodoinstalaterskih
organizacija.

Kljuéne reci: cevi, kvalitet, metrika, stambena, komercijalna

Abstract: Drinking water is a strategic resource of the 21st century, and, naturally, of Serbia
as well. Safe and high-quality drinking water is a very important factor for good national
(public) health. Drinking water can be contaminated at the source, during processing, on the
way to the consumer, or in water installations in residential/commercial buildings. Water
supply organizations have a key responsibility for managing risks that result in the occurrence
of threats to the safety and quality of drinking water, in order to ensure the supply of safe and
quality drinking water to the population. It should be noted here that the responsibility of the
water supply organization applies only to the point of connection to the water supply
installation of the residential/commercial building. In particular, the difficult situation in
Serbia with water installations that are installed in residential and commercial buildings
should be highlighted, because there is no appropriate legal regulation for these installations
in Serbia.Only investors decide on them, who very often hire incompetent plumbing
organizations as plumbing contractors. Installation of water pipes of inadequate material is
one of the main sources of potential contamination of drinking water in residential and
commercial buildings. The paper will outline the basic differences between plumbing
installations in residential and commercial buildings. A metric, based on quality factors, will
also be proposed to assess the quality of plumbing installations, primarily pipe material, for
residential and commercial buildings. It will be proposed to introduce a quality mark for pipe
material, as well as mandatory certification of plumbing organizations.

Key Words: Pipes, quality, metric, residential, commercial

1. Uvod

Vodovodnu organizaciju sacinjavaju: zaposleni, inzenjerski objekti (izvoriste,
transport sirove vode, postrojenja za precis¢avanje vode i distribucioni sistemi za
razvodenje vode za pi¢e do potrosaca) i pripadajuc¢a oprema, sa uspostavljenim
odgovornostima, ovlas¢enjima i odnosima [1-13]. Odgovornost vodovodne orga-
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nizacije za kvalitet i bezbednost vode za pi¢e vazi samo do prikljuénog mesta na
vodovodnu instalaciju stambene/komercijalne zgrade [14-16]. I tu lezi problem, jer
za kvalitet ugradene vodovodne instalacije odgovoran je samo investitor stam-
bene/poslovne zgrade. On je zaduzen za projektovanje i izvodenje vodovodne in-
stalacije u stambenoj/komercijalnoj zgradi. On bira vodoinstalatersku organizaciju
koja izvodi radove vodovodnih instalacija u stambenoj/komercijalnoj zgradi.

U srcu svake stambene zgrade bilo koje veli¢ine nalazi se sofisticirana vodo-
vodna i kanalizaciona instalacija projektovana i izvedena tako da obezbeduje nesme-
tano snabdevanje kvalitetnom i bezbednom vodom za pice, odvodenje otpadnih voda
i za$titu zdravlja stanara.

Ove instalacije obezbeduju da voda za pi¢e beSumno i neprekidno tece do
svakog stana, dok se otpadne vode efikasno odstranjuju, obezbedujuéi higijensko
Zivotno okruzenje. Slozenost ovih sistema raste sa veli¢inom zgrade i brojem
stambenih jedinica, $to za njihovo projektovanje, instalaciju i odrzavanje zahteva
angazovanje iskusnih i profesionalnih vodoinstalaterskih organizacija i
vodoinstalatera.

Trio efikasnosti u stambenim zgradama sacinjavaju: gravitacija, pritisak i ven-
tilacija.

Gravitacija igra vaznu ulogu u kretanju vode za pice i sanitarnih otpadnih voda
kroz vodovodne i kanalizacione sisteme stambenih zgrada. Vodovodni sistem u
zgradi predviden za snabdevanje vodom za pi¢e oslanja se na pumpe, ali ¢esto i ha
gravitaciju kako bi se obezbedilo da voda za pice stigne do svih delova zgrade, dok
kanalizacioni sistem zavisi od gravitacije kako bi se otpadna voda premestila iz
pojednaénih jedinica stambene zgrade do glavnog sabirnog kanalizacionog voda
priklju¢enog na javnu kanalizaciju.

Jedan od najznacajnijih izazova u vodovodnim instalacijama u stambenim
zgradama je obezbedivanje uslova da svi stanovi, bez obzira na njihovu lokaciju u
zgradi, imaju stalan i odgovarajucéi pritisak vode. Ovo pitanje je posebno znacajno
za visoke zgrade, gde razlika u nadmorskoj visini moze da dovede do znacajnih
varijacija u pritisku vode.

Ventilacija je trec¢i stub funkcionalnog vodovodnog i kanalizacionog sistema u
stambenoj zgradi. Pravilna ventilacija osigurava da se kanalizacioni gasovi bezbedno
ispustaju van, spre¢avajuéi da kanalizacioni gasovi udu u stambene prostore.

Ventilacija u kanalizacionom sistemu se ne odnosi na kvalitet vazduha; radi se
o tome da se obezbedi da otpadna voda moze efikasno da se kre¢u kroz kanalizacione
cevi, koris¢enjem ventilacionih cevi koje omogucavaju vazduhu da ude u
kanalizacione cevi.
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Komercijalne zgrade obuhvataju razliéite vrste objekata, kao $to su poslovne
zgrade, maloprodajni objekti, restorani, maloprodajni objekti, hoteli, skladista,
industrijske zgrade, bolnice i ostale zgrade za zdravstvenu zastitu, zgrade za
kulturno-umetnicku delatnost i zabavu, zgrade za obrazovanje, viSenamenske
komercijalne zgrade... [20, 21].

Treba napomenuti da se danas sve visSe grade viSenamenske zgrade, koje sadrze
i stambene i komercijalne objekte.

Zapocinjanje projekta izgradnje komercijalne zgrade nosi sa sobom niz odluka,
od kojih je svaka vazna u oblikovanju funkcionalnosti i dugovecnosti zgrade. Jedan
od klju¢nih zadataka je izbor adekvatnih vodovodnih i kanalizacionih instalacija.
Ovaj izbor ne samo da diktira efikasnost i izdrzljivost vodovodnog i kanalizacionog
sistema zgrade, ve¢ uti¢e i na dugoroéne troskove odrzavanja, kao i na kvalitet i
bezbednost rada ovih sistema. Ono §to je receno za vodovodne i kanalizacione
instalacije stambeni zgrada vazi u velikoj meri i za komercijalne zgrade, s tim §to
isticemo da su ove instalacije kompleksnije kod komercijalnih zgrada.

Rad ¢e prevashodno da razmatra vodovodne instalacije u stambenim i
komercijalnim zgradama. Kanalizacione instalacije ¢e biti tema posebnog rada.

Takode treba ista¢i da velika veéina danasnjih zgrada kod nas, bilo stambenih
bilo komercijalnih ili meSovitih, neiskoris¢ava slobodne i raspolozive vodne resurse
- kisnicu i otpadne vode koje se stvaraju unutar kanalizacionog sistema. Kisnica i
otpadne vode mogu biti sakupljane i tretirane u manjim standardizovanim
postrojenjima i nakon toga koris¢ene kao voda za pice, kupanje, pranje, ispiranje
toaleta i navodnjavanje.

Kori$¢enje preradene vode u samoj zgradi, pre slanja u sabirni objekat za
preradu otpadnih, voda ne samo da Stedi vodu, ve¢ takode elimini$e potrebu za
izgradnjom skupe infrastrukture za otpadne i atmosferske vode. Ovakva postrojenja
vec¢ imaju neki hoteli u naSim turistickim centrima. Ova tema takode zahteva poseban
rad.

Jos jedna tema, izuzetno znacajna, zahteva poseban pregledni rad: Koris¢enje
piko i mikro hidroelektrana u vodovodnim sistemima komercijalnih i stambenih
zgrada, jer bi to dovelo do znacajnih usteda u elektri¢noj energiji [25-30].

2. Kljuéne razlike izmedu vodovodnih instalacija komercijalnih i stambenih
zgrada

Kompleksnost. VVodovodni sistemi u komercijalnim zgradama su veci i slozeniji
od onih u stambenim zgradama. U ovim zgradama Kkoriste se i moderne tehnologije
Industrije 4,0/5.0. Npr. vestacka inteligencija (Al) moze da igra znacajnu ulogu u
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optimizaciji potrosnje vode u komercijalnim zgradama koriS¢enjem inteligentnih
sistema za pracenje, analizu i kontrolu potrosnje vode [31, 32].

Obim koris¢enja. Obim i svakodnevna upotreba vodovodnih sistema u komer-
cijalnim zgradama daleko premaSuju onu u stambenom okruzenju. Komercijalne
nekretnine, kao Sto su hoteli ili poslovne zgrade, mogu imati veci broj korisnika
(zaposleni, posetioci) koji istovremeno koriste vodovodni sistem, §to dovodi do
upotrebe velikih koli¢ina vode.

Ova stalna potreba za vodom zahteva da vodovodni sistemi u komercijalnim
zgradama budu efikasni i sposobni da nesmetano razvode velike koli¢ine vode za
pi¢e i odstranjuju velike koli¢ine otpadnih voda. Nasuprot tome, vodovodni sistemi
u stambenim zgradama su dizajnirani za povremeno koris¢enje od strane manjeg
broja ljudi, Sto ih ¢ini manje zahtevnim u smislu obima i kapaciteta.

Efikasnost vodovodnog sistema. Efikasnost vodovodnih sistema je kritican
faktor i u stambenim i u komercijalnim zgradama, ali je posebno vazna u komer-
cijalnim zgradama, kako bi se smanjila potro$nja vode i energije. Zato se vodovodni
sistemi u komercijalnim zgradama visoko automatizovani. Medutim, ne postoje
savrSeni sistemi, pa tako ni vodovodni sistemi u komercijalnim i stambenim
zgradama nisu savrSeni i moze do¢i do njihovog otkaza/oSte¢enja u svakom trenutku.
Npr. zacepljeno kupatilo u komsijinom stanu, iznad vaSeg stana, moze dovesti do
velikih problema i znac¢ajnih tro§kova za otklanjanje posledica kvara.

U komercijalnim zgradama kvarovi mogu da imaju velike posledice na
funkcionisanje poslovnih i drugih aktivnosti u ovim zgradama. Naoko mali kvarovi
mogu se prosiriti na ¢itav vodovodni sistem i izazvati velike posledice na fun-
kcionisanje zgrade i velike finansijske gubitke. Zato se u modernim komercijalnim
zgradama danas koristite savremene tehnologije za nadzor funkcionisanja vodovo-
dnih sistema u realnom vremenu.

Verovatnoca kvarova/oste¢enja. Kompleksni vodovodni sistemi u komercijal-
nim zgradama podloZzniji su kvarovima/oSte¢enjima u poredenju sa manje kom-
pleksnim vodovodnim sitemima u stambenim zgradama. Stete uled kvarova-
/osteéenja u komercijalnim i stambenim zgradama nisu poredive. Stete u komer-
cijanim zgradama mogu biti katastrofalne, pogotovo ako poslovni subjekat ima radni
prostor na viSe spratova.

Zahtevi za odrzavanjem. Zbog veceg obima koriS¢enja, vodovodni sistemi u
komercijalnim zgradama zahtevaju ¢eS¢e odrzavanje i preglede kako bi se obezbedio
njihov nesmetani rad.

Zdravstvena pitanja. Protok ljudi u komercijalnim zgradama je znatno ve¢i nego
u stambenim zgradama, posebno u restoranima, tako da postoji potreba da se postuju
strogi zakoni o zdravstvenoj bezbednosti, $to podrazumeva da vodovodni sistemi u
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komercijalnim zgradama moraju u potpunosti da zadovolje zahteve HACCP sistema
u pogledu kvaliteta i bezbednosti vode za pi¢e. Tu dolazimo do vaznog zakljucka da
cevni materijali u vodovodnim sistemima komercijalnih zgrada moraju biti
adekvatnog kvaliteta, bezbedni i duhotrajni. Zbog toga se izboru cevnog materijala
za vodovodne sisteme u komercijalnim zgradama posvecuje posebna paznja.

Detekcija curenja vode. Detekcija curenja vode iz vodovodnog sistema je
kriti€an aspekt i u stambenim i u komercijalnim zgradama, ali pristupi se zna¢ajno
razlikuje. Vodovodni sistemi u komercijalnim zgradama cesto koriste napredne
tehnologije za otkrivanje curenja, kao $to su senzori i automatizovani sistemi za
pracenje, ¢ime se ostvaruje brza identifikacija mesta curenja. Ovi sistemi mogu
otkriti ¢ak i manja curenja pre nego $to izazovu vecu Stetu. U stambenim zgradama,
curenje vode najéesce otkrivaju i prijavljuju stanari vizualnim pregledom prostorija
u stanu.

Razumevanje klju¢nih razlika izmedu vodovodnih sistema u komercijalnim i
stambenim zgradama je od sustinskog znacaja za vlasnike nekretnina, upravnike
objekata i strunjake za odrzavanje. Dok obe vrste vodovoda dele osnovne principe,
kompleksnost i veli¢ina vodovodnih sistema u komercijalnim zgradama zahtevaju
od vodoinstalaterskih organizacija i vodoinstalatera specijalizovana znanja, isku-
stvo, stru¢nost i redovnu periodiénu proveru i sticanje novih znanja. Vodoinstala-
terske organizacije i vodoinstalateri morali bi, po pravilu, da budu sertifikovani.
Pored toga, morali bi da raspolazu adekvatnom opremom i alatima.

3. Kvalitet vodovodnih cevnih instalacija u komercijalnim/stambenim
zgradama

Pouzdano funkcionisanje. Kada se gradi komercijalna zgrada, pouzdanost i
pouzdano funkcionisanje cevnog materijala i ostalih delova vodovodnog sistema
predstavljaju imperativ.

Lose odabrane i instalirane cevi, ventili i drugi delovi vodovodnog sistema
mogu izazvati znacajne probleme u radu vodovodnog sistema. Da bi se obezbedilo
pouzdano funkcionisanje elemenata vodovodnog sistema, vazno je investirati u
kvalitetne vodovodne materijale koji nude vrhunske performanse i dugovecnost.
Kwvalitetni proizvodi minimizuju i troskove odrzavanja vodovodnog sistema.

Zivotni vek (dugoveénost). Kvalitetni vodovodni materijali su od sustinskog
znacaja za svaku novu komercijalnu zgradu jer obezbeduju pouzdanost i dug zivotni
vek vodovodnog sistema.

Posto vodovodni sistem ima veliki uticaj na zdravlje i bezbednost zaposlenih i
posetilaca komercijalne zgrade, kao 1 stanara stambene zgrade, korisc¢enje
vodovodnih materijala koji su nekvalitetni, nepouzdani i nisu u skladu sa vaze¢im

60



zakonskim propisima i standardima jednostavno nije opcija i mora biti spreceno
strogim inspekcijskim nadzorom.

Koriséenjem kvalitetnih i pozdanih vodovodnih materijala tokom izgradnje
komercijalne/stambene zgrade obezbeduje se duzi zivotni vek vodovodnog sistema,
njegovo lakSe odrzavanje i minimizacija troskova odrzavanja. Upotreba vodoinsta-
laterskih proizvoda vrhunskog kvaliteta i pouzdanosti, iako su skuplji, ¢ini ih mnogo
isplativijim na duge staze.

3.1. Visenivoska metrika za procenu kvaliteta vodovodnih cevnih instalacija u
komercijalnim/stambenim zgradama

Kao $to je istaknuto u uvodu, odgovornost vodovodne organizacije za kvalitet i
bezbednost vode za pi¢e vazi samo do priklju¢nog mesta na vodovodnu instalaciju
stambene/komercijalne zgrade [14-16].

Jasno je da od kvaliteta vodovodnih cevnih instalacija, instaliranih u komercijal-
nim/poslovnim zgradama, u velikoj meri zavisi kvalitet i bezbednost vode za pice u
vodovodnim sistemima ovih zgrada. Za kvalitet izvedene vodovodne cevne insta-
lacije odgovoran je samo investitor stambene/poslovne zgrade. I tu lezi veliki pro-
blema, jer investitori ¢esto pri gradnji komercijalnih/stambenih zgrada za poslove
projektovanja, odabira i izvodenja vododovodnih cevnih instalacija angazuju vodo-
vodne organizacije koje ne raspolazu sa dovoljnim znanjem i iskustvom.

Da bi se prevaziSao ovaj problem i pomogli investitorima komercijalnih/stam-
benih objekata predlazemo metodologiju, baziranu na viSenivoskoj metrici, za
procenu kvaliteta vodovodnih cevnih instalacija koje treba izvesti u
komercijalnoj/poslovnoj zgradi.

Metodologija je detaljno opisana u literaturi [12, 13]. U ovom radu ¢emo dati
samo dopune neophodne za primenu ove metodologije za izbor kvalitetnih
vodovodnih cevnih instalacija za komercijalne/stambene zgrade.

3.1.1. Najcesci tipovi vodovodnih cevi — prednosti i nedostaci (za i protiv)

U tabeli 1 navedene su prednosti (za) i nedostaci (protiv) najées¢e koris¢enih
cevi u vodovodnim i kanalizacionim sistemima u komercijalnim/stambenim zgra-
dama. Tabela sadinjena na osnovu podataka iz literature [33-47, 50].

Spektar opasnosti od vodovodnih cevi. Vodovodne cevi mogu biti napravljene
od bakra ili raznih plasticnih materijala, a svaka ima prednosti i nedostatke vezano
za ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu.

U proizvodnji plasti¢nih cevi koristi se vise hemikalija nego u proizvodnji
metalne cevi, pri cemu neke od ovih hemikalija mogu da dospeju u vodu za pice i da
je kontaminiraju [36].
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Tabela 1. Prednosti i nedostaci vodovodnih cevi u komercijalnim/stambenim zgradama
Table 1. Advantages and Disadvantages of Commercial/Residential Plumbing

Materijal cevi

Prednosti (Za)

Nedostaci (Protiv)

Bakarne cevi

Dug zivotni vek (i do 100 godina,
najmanje 50 godina)

Otporne na koroziju

Zdravstveno bezbedne

Mogu da se recikliraju

Pogodne i za toplu i za hladnu vodu
(Temperaturno tolerantne)

Skuplje od drugih opcija

Mogu da korodiraju u odredenim
okruzenjima

Zahtevaju profesionalne vodoinstalatere
Ne smatraju se ,,zelenim* proizvodom
Izbegavajte koris¢enje bakarnih cevi ako
va$ vodovod obi¢no ima nizak pH
(<6,5).

Treba izbegavati koris¢enje bakarnih

cevi ako voda za pi¢e u vodovodu ima
nizak pH (<6,5)

Pocinkovane ¢eli¢ne
cevi

(Retko se koriste u
novim instalacijama)

Otporne na koroziju
Sposobnost da izdrzi velika opterecenja
Laka ugradnja

Relativno kratak zivotni vek (20 do 50
godina)

Cesta pojava rde. Nakupi se tokom
vremena i moze da se odvoji od
unutrasnjih zidova cevi i da kontaminira
vodu

Moguénost kontaminacije olovom, usled
korozije

Moguénost pojave zacepljenja, koja
blokiraju protok vode

Ranjivost usled ostecenja galvanizacije,
§to izaziva brzu koroziju cevi

Cevi od polivinil
hlorida (PVC)

Dug zivotni vek

Otporne na koroziju i rdu

Mogu da izdrze visok pritisak vode
Pogodne za instalaciju

Cenovno su pristupacne (jeftinije su od
bakarnih i drugih metalnih cevi)

Idealne za transport hladne vode

Podlozne su savijanju pri transportu
tople vode

Mogudi problemi sa dimenzijama cevi.
Cak i ako su PVC cevi odgovarajuce
dimenzije, fitinzi koji povezuju cevi
mogu biti previse veliki za uske prostore.

Cevi od hlorovanog
polivinilhlorida
(PVC-C)

Dug zivotni vek (prakti¢no neogranic¢en)
Otporne na koroziju i rdu

Mogu da izdrze visok pritisak vode
Pogodne za instalaciju

Cenovno su pristupaéne (jeftinije su od
bakarnih i drugih metalnih cevi)
Temperaturno su tolerantne. PVC-C

moze da izdrzi i temperature do blizu
100°C.

Samo su za unutrasnju instalaciju. Mogu
da otkazu ako su izloZene sunéevoj
svetlosti u duzem vremensko periodu

Skuplje su od PVC cevi
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Materijal cevi

Prednosti (Za)

Nedostaci (Protiv)

UmreZene
polietilenske cevi
(PEKS, PEX)

Dug Zivotni vek (prakti¢no neogranicen)
Potpuno otporne na koroziju i rdu
Otporne na kamenac i hlor

Fleksibilne su i pogodne za instalaciju
Idealne za naknadnu ugradnju i uske
prostore

Pogodne i za hladnu i za toplu vodu
(temperaturno tolerantne)

Cenovno su pristupacne (jeftinije su od
bakarnih i drugih metalnih cevi)

Ne mogu da se recikliraju

Samo su za unutra$nju instalaciju. UV
zradenje moze o$tetiti PEKS cevi, ¢ineci
ih neprikladnim za spoljasnju upotrebu
Neke vrste PEKS cevi uti¢u na ukus i
miris vode za pice, posebno ako je voda
stajala u cevima neko vreme

Potrebni posebni fitinzi i alati za
ugradnju

Skuplje su od PVC cevi

Cevi od nerdajuceg
Celika

Dug zivotni vek

Izuzetno otporne na koroziju (pozeljan
su izbor u zgradama koje su pored
mora/velikih reka)

Skuplje su od bakarnih cevi

Duktilne cevi

Dug zivotni vek

Dobra mehanicka svojstva

Dobra hidrauli¢na svojstva

Otporne na koroziju

Velika otpornost na spoljno opterecenje
Ekoloski prihvatljive

Koriste se samo u kanalizacionim
sistemima

Podlozne koroziji nakon duze upotrebe
Zahtevaju angazovanje profesionalnih
vodoinstalatera

Troskovi zivotnog veka nizi nego kod
cevi od nerdajuceg Celika

U tabeli 2 rangirane su vodovodne cevi po stepenu zdravstvene opasnosti, od
najmanje ka najvisoj.
Tabela 2. Spektar zdravstvenih opasnosti od vodovodnih cevi [36]
Table 2. The spectrum of health hazards from water pipes [36]

Bakarne cevi (spojene bez lemova)

Polipropilenske cevi (PP)

Cevi od polietilena visoke gustine (HDPE)

Umrezene polietilenske cevi (PEKS, PEX)

Bakarne cevi (spojene lemovima)

Predimo sada na viSenivosku metriku za procenu kvaliteta vodovodnih cevnih
instalacija u komercijalnim/stambenim zgradama. Kao $to smo rekli, metodologija
je detaljno opisana u literaturi [12, 13]. Osnovni objekat koji posmatramo je vodovo-
dna cevna instalacija u konkretnoj komercijalnoj/stambenoj zgradi. Procena kvalite-
ta ovog osnovnog objekta (OO) se vrsi u skladu sa hijerarhijskim modelom koji se
sastoji od tri nivoa: (i) najvisi nivo Cine faktori kvaliteta (FK), (ii) srednji nivo ¢ine
kriterijumi kvaliteta koji opisuju traZzena svojstva objekta radi ispunjavanja faktora
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kvaliteta, i (iii) najnizi nivo sadrzi metriku kvaliteta (npr. zahtevi, pitanja, kvan-
titativni odnosi, itd.) [12, 13]. Koris¢enjem tabela 1 i 2, kao i reference 12, 13,
mozemo da definiS§emo faktore kvaliteta za posmatrani OO (tabela 3).

Tabela 3. Definicije faktora kvaliteta za OO: vodovodna cevna instalacija
Table 3. Definitions of quality factors for BO: water pipe installation

Faktor kvaliteta Predlog definicije

Sposobnost OO da izvrsi svoju osnovnu funkceiju: razvodenje vode za pice do

FK1 Pouzdanost svih to¢ec¢ih mesta u zgradi

FK2 Pogodnost za Mera kojom se utvrduje pogodnost za jednostavnu i pouzdanu instalaciju
instalaciju vodovodnih cevi

FK3 Pogodnost za Mera za procenu pogodnosti za pode$avanje cevi pri ugradnji u u vodovodni
podesavanje sistem zgrade

FK4 Pogodnost za

povezivanje Mera procene pogodnosti za spajanje cevi u vodovodnoj instalaciji zgrade

FK5 Zdravstvena Cevi koje se koriste u vodovodnoj cevnoj instalaciji ne smeju da kontaminiraju
pogodnost vodu i moraju da zadovoljavaju zdravstvene standarde

FK? POQanOSt 2 Rad potreban da se uoéi i ispravi greska u vodovodnoj cevnoj instalaciji zgrade
odrzavanje

Mera procene otpornosti cevi koje se koriste u vodovodnoj cevnoj instalaciji
FK7 Otpornost na zgrade na moguce fizi¢ke i hemijske uticaje sredine u kojoj se nalaze, kao i
fizi¢ke i hemijske uticaje | moguce fizicke i hemijske uticaje vode koja se transportuje (otpornost na
koroziju, temperaturna tolerantnost, otpornost na UV zralenje...)

FK8 Pogodnost za Mera procene moguénosti ispitivanja funkcija cevi koje se koriste u vodovodnoj
testiranje fizickih i cevnoj instalaciji zgrade kako bi se utvrdila njihova pogodnost za planiranu
hemijskih karakteristika | primenu

FK 9 Dugotrajnost Procena zivotnog veka cevi koje se koriste u vodovodnoj cevnoj instalaciji

zgrade
FK 10 Usaglasenost sa Mera procene zadovoljenja odredenih standarda koji vaze za cevi koje se koriste
standardima u vodovodnoj cevnoj instalaciji zgrade

Mera za procenu ekoloske prihvatljivosti cevi koje se koriste u vodovodnoj
cevnoj instalaciji zgrade (moguénost reciklaze, ekoloski odrziva proizvodnja
cevi...)

FK 11 Ekoloska
prihvatljivost

Mera za za procenu konkurentnosti ponudaca cevi pri nabavci cevi (nabavna
cena, procena troskova instalacije i odrzavanja, Zivotni vek i pouzdanost,
usaglasenost sa zdravstvenim standardima, pogodnost za instalaciju i odrzavanje,
posedovanje validnog znaka kvaliteta)

FK12 Konkurentnost

Mera za procenu dovoljnog skupa podataka za ocenjivanje bitnih karakteristika
cevi koje se koriste u vodovodnoj cevnoj instalaciji zgrade u pogledu kvaliteta i
bezbednosti

FK13 Pogodnost za
ocenjivanje

FK14 Posedovanje
validnog znaka kvaliteta

FK15 Cenovna
pristupacnost

Provera kompetentnosti organizacije koja izdaje znak kvaliteta za ispitivane cevi

Odnos kvalitet/cena za cevi koje nude ponudaci
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Slede¢i nivo za odredivanje zahteva u odnosu na kvalitet vodovodne cevne
instalacije je prelazak sa faktora kvaliteta na kriterijume kvaliteta. Npr. kriterijumi
kvaliteta za faktor kvaliteta Pogodnost za odrzavanje mogu biti: pogodnost za
azuriranje, snabdevenost rezervnim delovima, pogodnost za merenje, dokumento-
vanost, jednostavnost, samoopisnost, standardnost, konzistentnost, modularnost.

Sledec¢i, najnizi nivo metrike, sadrzi metriku kvaliteta (npr. zahtevi, pitanja,
kvantitativni odnosi, itd.) 1 sluzi za ispitivanje kriterijuma kvaliteta koji opisuju
faktore kvaliteta vodovodne cevne instalacije. Npr. pitanje moze da bude: Da li voda
za pice ima pH <6,5? Ako ima onda treba izbe¢i upotrebu bakarnih cevi. Metrika
daje kvantitativne ocene kriterijuma kvaliteta, kao osnovu za procenu faktora
kvaliteta razmatranog osnovnog objekta.

Ovde posebno Zelimo da ukaZzemo na zna¢aj FK14 posedovanje validnog znaka
kvaliteta. Kod nas je situacija na trzi$tu proizvoda koji se koriste u VS haoti¢na.
Cesto se nabavljaju proizvodi koji ne zadovoljavaju ni osnovne kriterijume kvaliteta
[9]. Zbog toga je od izuzetne vaznosti da se u Srbiji donesu obavezujuci propisi da
vodovodne organizacije mogu da nabavljaju proizvode koji se koriste u vodovodnim
sistemima u komercijalnim/stambenim zgradama sa verifikovanim znakom kvali-
teta, kao Sto se to radi u npr. u Austiji, Finskoj, Nemackoj, Holandiji, Hrvatskoj...[9,
53]. Normalno, cevni proizvodi moraju da zadovoljavaju i odgovarajuce standarde
[51, 52].

Posebno je u Srbiji teska situacija sa vodovodnim instalacijama koje se ugraduju
u stambene 1 poslovne objekte, jer o njima odlucuje samo investitor. Odgovornost
vodovodne organizacije vazi samo do priklju¢nog mesta na vodovodnu instalaciju
stambenog/poslovnog objekta.

Posebno treba istaéi teSku situaciju u Srbiji sa vodovodnim instalacijama koje
se ugraduju u stambene i komercijalne zgrade, jer za ove instalacije u Srbiji ne
postoji odgovarajuca zakonska regulativa. O njima odlucuju samo investitori, koji
vrlo Cesto kao izvodaCe vodoinstalaterskih radova angazuju nekompetentne vodo-
instalaterske organizacije. Ugradnja vodovodnih cevi od neadekvatnog materijala je
jedan od glavnih izvora potencijalne kontaminacije vode za pi¢e u stambenim i
komercijalnim zgradama.

4. Zakljucak

Posebno je u Srbiji teska situacija sa vodovodnim instalacijama u komercijalnim
i stambenim zgradama, jer o njima odlu¢uje samo investitor. Odgovornost vodo-
vodne organizacije vazi samo do priklju¢nog mesta na vodovodnu instalaciju komer-
cijalne/stambene zgrade.

Pored toga, vodoinstalaterske organizacije moraju biti sertifikovane, jer od
iskustva i znanja njihovih zaposlenih u velikoj meri zavisi kvalitet i bezbednost
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instaliranih vodovodnih instalacija u komercijalnim/stambenim zgradama. Vodo-
instalateri u ovim organizacijama moraju stalno da inoviraju svoja znanja jer se
danas koriste moderne tehnologije pri izvodenju vodovodnih instalacija u komer-
cijalnim/stambenim zgradama.

Zbog toga predlazemo da se u sve vodovodne sisteme moraju ugradivati samo
vodovodni proizvodi koji zadovoljavaju odgovarajuce standarde i poseduju verifi-
kovan znak kvaliteta.
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