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HIDRAULICKA ANALIZA KANALIZACIONOG SISTEMA NASELJA DEC

HYDRAULIC ANALYSIS OF THE SEWERAGE SYSTEM OF THE SETTLEMENT OF
DEC

Sanja Radlovi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim projektnim zadatkom uradena je
hidraulicka analiza kanalizacionog sistema naselja De¢ u
opstini Peéinci. Analiza planiranog kanalizacionog siste-
ma uradena je na osnovu vec¢ postojeceg Idejnog resenja.
Analizom planiranog kanalizacionog sistema naselja De¢
definisali smo opterecenja sistema po ¢vorovima i deoni-
cama. Za analizu smo koristili softverski program SWMM
5.1. Planirani kanalizacioni sistem naselja Dec se sastoji
od gravitacionih kanalizacionih kolektora sa prikljucci-
ma, ukupne duzine oko 14.000,00m. Zbog pretezno
ravnicarskog terena i velikih dubina ukopavanja cevi,
predvidaju se Ccetiri crpne stanice ("I[JC1", "I]C2",
"[]C3", "L[C4"). Sva otpadna voda naselja Dec se
prepumpava na uredaj za precis¢avanje vode u naselju
Simanovei (UPOV).

Kljuéne redi: Hidraulicka analiza, kanalizaciona mreza,
softverski program SWMM 5.1., uredaj za preciséavanje,

Abstract — With this project task, a hydraulic analysis of
the sewage system of the settlement of Dec in the
municipality of Pecinci was done. The analysis of the
planned sewerage system was done on the basis of the
already existing Preliminary design. By analyzing the
planned sewage system od the Dec settlement, we defined
the loads of the system by nodes and sections. We used the
SWMM 5.1 software program for analysis. The planned
sewerage system of the Dec settlement consists of gravity
sewerage collectors with connections, with a total length
of about 14,000.00 m. Due to the predominantly flat
terrain and large burial depths, four pumping stations are
envisaged ("[JCI", "[C2", "C3", "[]C4"). All
wastewater from the settlement of Dec is pumped to the
water purification device in the settlement of Simanovci
(UPQV).

Keywords: Hydraulic analysis, sewage network, software
program SWMM 5.1., purification device

1. UvOD

Voda predstavlja osnovni izvor Zivota na zemlji. lako u
prostoru postoje ogromne koli¢ine vode, samo mali deo te
vode je dostupan ljudima za njihove potrebe (za pice,
pripremanje hrane, odrzavanje higijene, industriju...).
Nakon koris¢enja vode dolazi do opterecenja vode
Stetnim materijama i zagadivacima bioloskog, hemijskog
ili radioloskog porekla, tj. nastaju otpadne vode:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
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e Sanitarne otpadne vode (upotrebljene vode za
snabdevanje stanovnistva i komunalnu potro$nju)

e Tehnoloske otpadne vode (otpadne vode iz industrije)

o Atmosferske otpadne vode

Kanalizacioni sistemi imaju zadatak da otpadne vode
transportuju do uredaja za precis¢avanje pre ispustanja u
recipijent, ¢ime se reguliSe kvalitet kako otpadne vode
tako i recipijenta u koji se ona upusta, a samim tim se i
¢uvaju koli¢ine vode koje ljudi mogu da koriste za svoje
potrebe.

2. KANALIZACIONI SISTEMI

Za sakupljanje i odvodenje otpadnih voda se najcesce
koristi na¢in odvodenja otpadnih voda po principu
gravitacionog odvodenja, kanalizacionim sistemima
saCinjenim od kolektora (u kojima se otpadna voda
sprovodi) i sahtova (u kojima se otpadna voda sakuplja).
Na mestima gde je kanalizacioni sistem dostigao najvecu
dubinu ukopavanja, postavljanjem crpnih stanica i
prepumpavanjem vode na visi geodetski nivo,
kanalizacioni sistem se ponovo vrata na nadin
gravitacionog odvodenja otpadnih voda.

Podela kanalizacionih sistema [1]:

o  Opsti (kombinovani) kanalizacioni sistem
e  Separacioni (odvojeni) kanalizacioni sistem
e  Modifikovani sistem kanalisanja

Opsti (kombinovani) kanalizacioni sistem

Ovaj tip kanalizacionog sistema ¢ini sistem kanala i
kolektora koji formiraju kanalizacionu mrezu kojom se
odvode sve vrste otpadnih voda (sanitarne, tehnoloske,
atmosferske). Sanitarne otpadne vode su vode koje imaju
stalni uticaj na kanalizacioni sistem. Atmosferske vode
javljaju se periodi¢no, imaju kratkotrajan karakter i s tim
da predstavljaju najvece koli¢ine vode koje se prikupljaju
kolektorima merodavne su i za dimenzionisanje celog
sistema.

Separacioni (odvojeni) kanalizacioni sistem

U separacionom kanalizacionom sistemu, upotrebljena
voda iz domacinstva i otpadna voda iz privrede ispustaju
se u kanalizaciju upotrebljenih voda, a atmosferska voda
u atmosfersku kanalizaciju.

Prilikom dimenzionisanja, dimenzije kolektora za
atmosferske vode su jednake onim u opStem
(kombinovanom) kanalizacionom sistemu, dok su

dimenzije kolektora sanitarne otpadne vode dosta manje.
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Modifikovani sistem kanalisanja naselja

Ovi sistemi kanalisanja predstavljaju kombinaciju opsteg
(kombinovanog) kanalizacionog sistema i separacionog
(odvojenog) kanalizacionog sistema.

Projektovanje i dimenzionisanje kanalizacionih
sistema

Prilikom projektovanja i dimenzionisanja kanalizacione
mreze, potrebno je odrediti geometrijske ulazne podatake
(padovi kolektora, dubine ukopavanja, hrapavost cevi,
precnici cevi...) i merodavne koli¢ine otpadne vode koje
se mogu javiti u kanalizacionom sistemu u toku perioda
za koji se taj sistem dimenzionise.

Osnovni izrazi za hidrauli¢ki proracun [4]

Srednja brzina toka:

v=(%) /s ()
Q-protok (m*/s), A-procenjena povrina (m?);
Darcy-Weissbach-ova jednacina:
L v?

h—energetski gubitak (m), L—duzina cevi (m), D-svetli
otvor cevi (m), V-brzina strujanja (m/s), g-ubrzanje sile
teze (m/s®), e—koef.otpora (/)

Manningova jednacina:

Q = ARSIz [M/4] 3)

K:%—Stricklerov koef. (u funkciji karakteristike obloge
kanala), A—procenjena povriina (m?), R-hidraulicki

radijus  (m), I-energetski gradijent, n—Manningov
koef.hrapavosti;
-Kod  odredivanja  ulaznih  parametara  postoje

odgovarajuca ogranicenja kako bi se izbeglo naruSavanje

stabilnosti kanalizacionog sistema [1].

e ograni¢enje minimalnih brzina — Vmin=0,60 ™/
(meSovita 1 atmosferska kanalizacija, ispunjenost

>50%);
-Vmin=0,50 my.
kanalizaciona mreZa, ispunjenost >50%);

ograni¢enje maksimalnih brzina:
terijal cijevi max. brzina [m/s]

(sanitarna

beton 3,00
armiranibeton 4,00
azbest-cement 4,50
PVC (polivinilklorid) 5,00
celik 7,00

Tabela br.1. Ogranicenja maksimalnih brzina u zavisnosti od
materijala cevi
e ograniéenje padova — brzine i padovi su medusobno
povezani i shodno tome ograniéenja padova zavise od
brzina:

promjer [mm] kritiéna brzina [m/s] kritiéan pad [1%]
0.

150 48 2,72
200 0.50 2,04
250 0,52 1,63
300 0.56 1,61
350 0.62 1.48
400 0.67 1.45
450 0,72 1,48
500 0.76 1,40

Tabela br.2. Preporuceni odnosi minimaninih brzina i padova

e oOgraniCenje minimalnih profila — namenjeno je
spreCavanju zaCepljena 1 nesmetanog ciScenja i
odrzavanja kanalizacionog sistema:

vrsta sustava minimaini profil D f[mm]

odvodnja kucanskih otpadnih voda 250
mjesoviti sustav i sustav oborinske odvodnje 300
rubni ogranci sanitarne cdvodnje 200

rubni ogranci mjesovitog sustava i sustava oborinske

odvodnje 250

Tabela br.3. Preporuceni minimalni profili kanalizacionog
sistema

e Ogranicenja visine punjenja kanalizacionih kolektora
— neophodno je da se ostvari teCenje sa slobodnim
ogledalom kako bi se omogucilo odnoSenje plivajueg
nanosa, ozracavanje kolektora i prikladno izvodenje
prikljucka:

promjer D [mm] visina hp [mm]

250-300 0,60D
350-450 070D
500-900 075D
> 800 080D

Tabela br.4. Preporucene visine punjenja okruglih cevi

visina H [mm] visina h, [mm]

<300 060D
300-450 070D
450-900 0,75D
> 900 0.80D

Tabela br.5. Preporucene visine punjenja cevi ostalih preseka

Vertikalno vodenje trase

Visinsko vodenje trase i dubine ukopavanja podrazumeva
zemljane radove koji ¢ine visSe od 50 % svih radova na
izgradnji kanalizacionog sistema. Zbog toga optimalno je
voditi trasu minimalnim padom tj. paralelno sa licem
terena, §to nije izvodljivo na terenima sa velikim
padovima. Zbog toga se kod strmih terena (slika br.1),
zbog savladavanja denivelacije i poStovanja prethodnih
parametara, koriste kaskade. Maksimalna dubina
ukopavanja kanalizacionih cevi je 6,00 m.

Ji— pad kolektora

Slika br.1. Vodenje nivelete u strmom terenu

3. PROJEKTNI ZADATAK

Predmet ovog projektnog zadatka jeste hidraulicka analiza
i reSenje odvodenja otpadnih voda iz naselja Dec.
Otpadne vode koje su definisane projektnim zadatkom su
pretezno otpadne vode iz domacdinstva (sanitarne otpadne
vode), vode iz industrije (tehnoloSke otpadne vode) kao i
strane vode.

Vaze¢im Planskim dokumentom, Izmene i dopune Plana
generalne regulacije naselja De¢ (,,SL.list opstina Srema“
br. 29/2012 i 8/2014) planirana je izgradnja kanalizacione
mreze ukupne duzine oko 14 000,0 m, sa Cetiri crpne
stanice i prepumpavanjem otpadne vode na uredaj za
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prediséavanje u naselju Simanovci, koji je izgraden i
projektovan i na koli¢inu otpadne vode iz naselja Dec.
Kanalizacioni sistem se sastoji od 29 kolektora
postavljenih u regulacije ulice i 4 potisna cevovoda.
Predviden je separacioni (odvojeni) kanalizacioni sistem
[3].

Hidrauli¢ki proracun

Hidraulicki proracun za naselje De¢ je sprovedeno za
predvideno buduce stanje do 2060 godine.

Specificna potrosnja vode je usko vezana sa brojem
stanovnika za predviden projektni period i razvoj samog

naselja.  Planirani  kanalizacioni  sistem ¢e  se
dimenzionisati na proticaj kojim ¢e se obuhvatiti [1]:
-sanitarne  otpadne vode (upotrebljene vode iz
domacinstva):
3
Qsr.dn= Hxq [m /dan] 4)

H-broj stanovnika na kraju projektnog perioda, g-
specifi¢ni oticaj otpadnih voda po stanovniku na dan
(usvaja se iz tablice na osnovu broja stanovnika)

Qmax.dn = 1,5 * Qsr.dn [l/s] (5)
Qmax. ¢as = 3,0 * Qsr. dn[l/s] (6)

-otpadna voda iz industrije-kod aktivnosti sa manjom
potrosnjom vode Qind=0,1 do 0,5 [l/s *ha]' kod
aktivnosti

[l/s * ha]'

sa vetom potro$njom Qind=0,5 do 1,0

Qind = 0,25 * A[l/s . ha] @
A-povrsina koju zauzimaju privredno radne zone
-strane vode- usvaja se veca vrednost od predloZene dve:

1. Qinf=0,2*Qsr. dn [l/s] ili 2. Qinf=0,1*L [l/s]
Zbirni proracun proticaja otpadnih voda

Qmax. dn. uk. = Qmax. dn. +Qind + Qinf. [l/s] (8)

Qmax. €as. uk. = Qmax. ¢as. +Qind + Qinf. [l/ S] 9)

Hidraulicki proracun kanalizacionog sistema ¢e se izvrsiti
na bazi maksimalnog ukupnog ¢asovnog protoka.

Ulazni parametri za modeliranje kanalizacionog
sistema

Pored geometrijskih karakteristika koji su nam potrebni
kao ulazni podaci za simulaciju u softverskom programu
SWMM 5.1, potrebno je odrediti i ¢vornu potrosnju.
Cvorna potro$nja se odreduje na osnovu jediniénog
opterecenja po m’ kanalizacione mreze.

. _ Qmax.iasuk
gspec.m’ = S REPRO C;SLu P [l/ s] (10)
Protok pojedinacne deonice izmedu dva ¢vora:
qi = gspec.m’ * li [l/s] (11)

li-duzina deonice;

Protok pojedina¢ne deonice qi, rasporedujemo na svaki
kraj deonice.

Dimenzionisanje kanalizacionog kolektora

Prilikom dimenzionisanja kanalizacionog kolektora
koristimo tablicu za prorac¢un okruglih kanalizacionih cevi
prema Prandtl-Colebrook-ovoj formuli i krivi Q/Qpp —
H/Hpp-vivpp (slika br.2). Sa Qpp, vpp su oznaceni
protoci i brzine za potpuno ispunjen kolektor za Hpp=D,
dok su sa Q,v oznafeni protoci i brzine za delimi¢no
ispunjen kolektor H. Kada se definiSe odnos Q/Qpp iz
krive se odredi visina punjenja cevi i brzina za posmatrani
protok.

Nakon toga se pomocu tabele odredi precnik kolektora.

D/2
| l | 10
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y Al oe
oA H e
=
L J‘ 04
1
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e
Qi ]
1 ‘, 0
'
0 o02 o4 o086 08| 10

04/0p: va/vp

Slika br.2. Q/Qpp-V/Vpp-h/hpp kriva

Usvajamo vrednosti dimenzija kolektora DN250 i
DN300, iako su male brzine teCenja i male visine
punjenja. S tim da se pri ovako malim vrednostima
otpadnih voda u poéetnom periodu, tesko mogu ostvariti
tecenja veca od 0,5 m/s, dolazi do taloZenja i potrebno je
povremeno ispiranje cevovoda [1].

Dimenzionisanje crpne stanice

U naselju De¢ predvideno je Cetiri crpne stanice sa
proracunatim i usvojenim karakteristikama (Tabela br. 6)

Da bi smo odredili radnu zapreminu crpnog bazena
biramo vec¢u vrednost od predlozene dve:

1. Vef.min = — Tlmm T [(m®] (12
Qmax.tas ' Qc—Qmax.tas
2. Vef.min = T"f:n* Qc [m?] (13)

Tmin-za 10 ciklusa u toku jednog ¢asa Tmin=6 min, tj.
60/10, Qc-kapacitet crpke koji predstavlja 10-30% od
Qmax.¢as. ili usvojen kapacitet crpke.

Na osnovu usvojene Vef.min i usvojene radne povrsine P
za svaki crpni bazen odredujemo minimalu visinu
punjenja hmin.

Vef.min = P x hmin [m3] (14)

KoTa
MMHMMaHE
a BHCHHE BOJE
MaKguac | Y UpnHoj
nymne CTaHHLM

ZyHuHa
NOTUCHM | MoTHcHor
Hreop,muH | Hreog,make | ueBosod | uesosoga

upnHa KOTa M3nMea

CTaHMLA (nfc) (M.H.M) (M.H.M) (m) (M) [ (mm) (m)

Lc1 5 73,97 76,54 2,12 2,47 100 2
1c2 5 72,9 77,04 378 3,98 100 79,7
LC3 12 72,49 76,6 371 4,1 100 257,2
U4 18 72,22 76,65 3,98 4,33 180 | 124269

Tabela br.6. Prikaz karakteristika crpnih stanica
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Uredaj za preci§éavanje (UPOV)

Uredaj za precis¢avanje (UPOV) je pozicioniran u naselju
Simanovci, na 8 km od naselja Deé. Uredaj za
preciscavnje je izveden na terenu, a kapacitet precistaca je
projektovan, osim na otpadne vode naselja Simanovci, i
na koli¢inu otpadne vode iz naselja De¢, kao i na koli¢inu
otpadne vode iz naselja Sremski Mihaljevci i naselja
Karlov¢ic.

Tehnoloski postupak rada uredaja za preciS¢avanje je
prikazan u BLOK SEMI (slika br.3):

BLOK SEMA
Postrojenja za pre¢iscavanje otpadnil voda - Simanovei

Nalmadsi
talaaik

opea e Mebhanifls
redetka

minom
Feletiom

=

Dehidraca
mila

I J

Slika br.3. Blok sema UPOV

Upravljanje tokovima vode u UPOV je automatski,
pomocu racunskog programa koji je povezao ceo sistem

[2].

4. Simulacija u softverskom programu SWMM 5.1

Da bi se pokrenula simulacija u softverskom programu
SWMM 5.1 potrebno je formirati kanalizacionu mreZzu
sa¢injenu od deonica, ¢vorova, rezervoara, pumpi i izliva
(slika br.4). Pre pokretanja simulacije projektnog
kanalizacionog sistema, potrebno je definisati sve ulazne
podatke: deonice (duzine, hrapavost, preénik cevi),
¢vorovi (geodetske visine ¢vorova), krive protoka crpki,
karakteristike rezervoara... Nakon toga se unosi ¢vorna
potrosnja prethodno definisana i prora¢unata pomocéu
jednacine, za svaki ¢vor kanalizacione mreze [5].

Node
Total Inflow

4.00
8.00
12.00
16.00
LPS

Slika br.4. Sema kanalizacionog sistema naselja Dec

5. ZAKLJUCAK

Pomocu softverskog programa SWMM 5.1 izvrsili smo
hidrauli¢ku analizu planiranog kanalizacionog sistema
naselja De¢. Hidrauli¢ka analiza kanalizacionog sistema
je izvrSena na osnovu utvrdenih pre¢nika cevi, duZina
cevi, merodavnih protoka... i pokazuje nam ponasanje
kanalizacionog sistema u nekom vremenskom intervalu
¢ime nam daje uvid u dubine vode po deonicama, brzine,
ponasanje crpnih stanica, kao i ponaSanje vode i
kanalizacionog sistema ispred i iza crpnih stanica.

Crpne stanice su projektovane tako da mogu da prime
otpadnu vodu iz domacdinstva, industrije i ostale vode.
Hidraulickim proracunom je utvrdeno da crpne stanice u
naselju De¢ imaju dovoljan i potreban kapacitet i snagu
da otpadnu vodu iz naselja De¢ odvedu na UPOV.
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