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IDEJNO RESENJE ODVOBENJA ATMOSFERSKIH VODA NASELJA OPOVO
SISTEMOM OTVORENIH | ZATVORENIH KANALA

CONCEPTUAL SOLUTION FOR ATMOSPHERIC WATER DRAINAGE OF OPOVO
SETTLEMENTS WITH A SYSTEM OF OPEN AND CLOSED CHANNELS

Marko Travica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su izloZene metode koje se
koriste za projektovanje odvodnje atmosferskih padavina
kako zatvorenih tako i otvorenih kanala. Za dimenzio-
nisanje mreze koriséena je Racionalna metoda, kao i
softverski paket EPASWMM. Na osnovu analiziranja i
uporedivanja rezultata dobijamo slicne ali ne identicne
rezultate.

Klju¢éne redi: Projektovanje atmosferske odvodnje,
Softverski program EPASWMM, Racionalha metoda.

Abstract — The project presents the methods used to
design the drainage of atmospheric precipitation of both
closed and open channels. The Rational Method was used
for sizing the network, as well as the EPASWMM
software package. Based on analyzing and comparing the
results, we get similar but not identical results.

Keywords: Atmospheric drainage design, EPASWMM
software program, Rational method.

1. UvOD

Opstina Opovo je jedna od najmanjih opstina u Vojvodini
i nalazi na svega 30 km od Beograda i Panceva odnosno
40 km od Zrenjanina. Projektom je obradena povrsina ox
286 hektara (Slika 1).

Slika 1 —Postoje¢a namena povrsina i objekata

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Matija Stipi¢.

Proracun je raden za povratni period kise od dve godine
ali 1 povratni period kiSa od dvadeset godina.

1z celog niza kisa koje su se javile u toku posmatranog
perioda vremena, za projektovanje kanalizacione mreze
za odvodenje atmosferskih vode odabira se samo jedna
kao merodavna za odredivanje kapaciteta kanala. Ta kisa
neée biti najjaa od svih opazenih kisa jer bi
dimenzionisanje kanala prema toj kiSi trazilo kanale
ogromnih dimenzija, dakle skupe kanale, ¢iji bi se pun
kapacitet koristio samo jednom u 10 ili 20, pa ¢ak i vise
godina. Za dimenzionisanje se bira neka slabija kiSa, koja
se CeSce javlja, s tim da se dozvoljava da se kiSnica pri
jacim kiSama zadrzava na terenu izvesno vreme pre nego
Sto bi kanali bili u stanju da je prime i odvedu [2].

Bic¢e iskoriS¢eni postoje¢i otvoreni kanali za odvodnju
atmosferske kanalizacije do dubine ukopavanja 1-1,2 m.
Posle te dubine prelazi na zacevljeni kanalizacioni sistem.

2. KANALIZACIONA MREZA

Kanalizaciona mreza ima vise oblika i sistema. Takode
moze se podeliti na atmosfersku kanalizaciju i
kanalizaciju optadnih (domace upotrebljene vode). U
ovom radu bi¢e obradena odvodnja atmosferskih voda
koje u naseljima mogu stvarati velike problem. Posebno
velika koli¢ina vode pri atmosferskim padavinama se
stvara na otvorenim delovima kao S§to su krovovi,
betonske i druge povrSine koje su sastavljene od
materijala koji su ili vodonepropusni ili slabo propustaju
vodu. Delovi naselja koji nisu pravilno regulisani
odvodnjom bivaju poplavljena u veéini slu¢ajeva $to smo
i sami svedoci u poslednjih desetina godina.

Osnovna podela se vrsi na opSti i separacioni sitem. U
opsti sistem ubrajamo sve otpadne vode a separacioni
sistem (slika 2) moZzemo smatrati kada imamo posebne
odvodnje za otpadne vode [1].
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Slika 2 —Separacioni sistem kanalizacije

Kao §to smo ve¢ naveli posto imamo prirodni prijemnik u
blizini sa tehni¢kog ali i ekonomskog resenja je i pogodan
separacioni sistem kanalizacione mreze. Nagib poduznog
preseka cevovoda c¢e biti predviden sa minimalnim
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padom. Teren je ravnicarskog tipa tj apsolutne kote na
obradenoj povrsini terena su priblizne.

Takode je i separacioni sistem blizi u neposrednoj
buduénosti faznog $irenja kanalizacione mreze.

Sa ckonomskog aspekta ¢e se praviti uSteda tako Sto
ne¢emo imati crpnih stanica. Crpne stanice su veoma
skupa investicija kako kroz njenu kupovinu i instalaciju
tako i zbog samog odrzavanja. Atmosferska kanalizacija
¢e se predvideti gravitacionom odvonjom cevima kroz
uli¢ni deo kolovoza kao i priklju¢ni uli¢ni slivnici i veza
sa obliznjih krovova, oluka i slivnika. Deo vode ¢e se
takode moze iskoristiti za pranje povrSina i vozila. Kroz
ovu investiciju bi se znac¢ajno smanjila potrosnja sanitarne
mreze a sa tim bi se smanyjili i troskovi potrosnje, kao i
odrzavanja. Kratka deonica prema izlivu (od ¢vorista 2
neposredno pre izliva), koja je dugacka 102 metra, imace
dubinu iskopa veéu od pet metara $to povecava cenu
iskopa. Posto smo ve¢ rekli da je u pitanju kratka
deonica, da bi izbegli crpnu stanicu ovo je bolje reSenje sa
ekonomskog i tehnickog aspetka, zbog same cene crpne
stanice i njenog buduéeg odrzavanja.

Atmosferska kanalizacija tokom perioda moze imati Sirok
opseg, tj u suSnim periodima je takore¢i nema dok u
danima sa padavinama moze biti u veoma velikim
koli¢inama. Ukupna koli¢ina kisnice po jednom hektaru
za godinu dana priblizno iznosi po sledecoj formuli (1):

k=a¥10.000( m3/hagod) D)

Deo padavina koje dolaze u dodir sa povrSinom se uvek
prvo zadrze na datoj povrsini do njenog zasic¢enja. Nakon
toga dolazi do oticanja viska vode. Zbog toga je veoma
bitno koji tip podloge obradujemo jer od njegove vaznosti
se uzima dati koeficijent oticanja V.

Maksimalni koeficijent oticanja ¥ kod kosih krovova (od
crepa, stakla, metala ili drugih gradevinskih materijala)
jednak 0.9 — 1.0, dok minimalni koeficijent oticanja ¥
kod zelenih povr§ina moze biti 0,1 — 0,3 (tabela 1).

Tip povrsine Tip pokrivenosti Srednji koef.
oticaja
Kosi krov metal, staklo, 0.9-1.0
cementne ploce
Ravan krov, Nagib metal, bitumen, 0.7-1.0
do 3°ili oko 5° $ljunak v
'}érrr?vl\ﬁg \;ggde;afé-o sa humusom < 10 cm 0.5
] ]ili olgo 250 sa humusom > 10 cm 0.3
Putevi, trotoari, ? gfaIE, Lo 0.9
trgovi (ravni) vrst posljuncam sloj 0.6
filter kamen 0.25
Nasipi, bankine i o
kanalipsa oticajem u glinovito zemljiste 0.5
odvodni i glinasti pesak 0.4
kanalizacioni sistem peskovito zemljiste 0.3
Baste, paSnjaci i ravan teren 0.0-0.1
obradivo zemljiste strm teren 0.1-0.3

Tabela 1 —Srednji koeficijent oticaja ¥ prema tipu i
nagibu povrsine

3. PRORACUN I DIMENZIONISANJE CEVOVODA

3.1 Proracun racionalnom metodom

Siroko se primenjuje u dosta svetskih zemalja na
urbanizovane slivove do oko 15 km2. Pokazuje dobre
rezultate i ako nema zanemaruje padavine koje su
predhodile ovome. Nije pogodna za velike slivove i
dugacke deonice. Odreduje se po slede¢oj formuli (2):

Q=YiF(L/s) @)

Slivovi u kojima vreme toka ne premasuje od 10 minuta
do 20 minuta mogu se raCunati prostije sa
nepromenljivom jacinom kiSe za ceo sliv.

Sa slike 3 mozemo videti polje 300 x 300 metara sa
obeleZenim slivnim povr§inama koje su sledece povrsine:

NAMENA POVRSINA
PROSTORA (m2)
1) opstinski put 2225
2) gradevinsko 10409
podrucje naselja
3) pristupni put 2466
4) meliracioni kanali 413
5) ukupna povrsina 15513

Tabela 2 —Namena prostora i njihove povrsine

N&: 300X300- ™"

Slika 3 —Postoje¢a namena povrsina i objekata »

Na slici 3 prikazano je nasumi¢no uzeto polje duzine i
Sirine 300 metara. Ukupna povs§ina objekata na to polju je
15513m2, a ukupna povrsina polja je 90000 m2. Tako da
kada podelimo ukupnu povrSinu objekta i ukupnu
povrsinu polja dobijamo koeficijent oticanja ¥ 0.17.

U tabeli 3 prikazani su dobijeni rezultati i na koji na¢in se
tabelarno prikazuje racionalna metoda za date deonice.

U tabeli 3 dat je samo deo prora¢una za povratni period
kise od dve godine. Isti postupak se ponavlja za povratni
period kiSa od dvadeset godina ali sa drugim intenzitetom
kise.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 J11]12 113 |14 |15] 16 17 18 119]20] 21 212324 252 |27 |28
37-35| 141 | 1560 | 1560 | 2.65|15.00| 2.35 | 17.35|130.0 | 344.76 {145|0.20| 0.00 | 0.20 | 2.4|0.48 | 34524 | 2.13 | 1.25 | 80 | 461.00 | 0.92 [ 1.60 [52.00{ 0.16 | 1.00 | 2.34 | 17.34
36-35|236| 270 | 270| 046 |15.00]| 578 |20.78 | 120.0 | 55.08 | 250.03|0.00 {0.03]|2.4{0.08| 55.16 | 2.79 | 1.50 | 40 | 80.80 |0.64]0.80|24.00| 0.11 | 0.68 | 5.74 | 20.74
35-34| 8 0.10 | 1840 | 3131992 0.17 | 20.08 | 120.0 | 375.36 | 1 [0.00]0.24]0.24 [2.4|0.57 | 375.93 | 3.75 | 1.25 | 80 | 461.00 | 0.92 | 1.60 |54.40{ 0.16 | 0.93 | 0.14 | 20.06
38-34|191| 190| 190| 0.32|15.00| 3.98 |18.98 |124.0| 40.05 | 180.02|0.00{0.02]|2.4{0.06| 40.11 | 0.10 | 3.33] 30 | 56.00 | 0.80]0.60 |18.60| 0.14 | 0.86 | 3.68 | 18.68
34-331193| 160 | 2190 | 3.72 [ 20.08| 3.18 | 2327 | 102.0 | 379.75 | 15{0.02 [ 0.26 { 0.28|2.4{0.68 | 380.43 | 1.60 | 1.25| 80 | 461.00 | 0.921.60 55.20| 0.16 | 1.01 | 3.18 | 23.26
39-33[ 191 1.90| 1.90| 0.3215.00| 3.98 | 18.98 | 124.0| 40.05 | 18 |0.02]0.00{0.02{2.4]0.06| 40.11 | 0.30 | 3.33| 30 | 56.00 |0.80|0.60{18.60]0.14 | 0.86 | 3.68 | 18.68
33-32(302| 4.20| 28.00| 4.76|24.10| 4.89 | 28.99 | 90.0 | 428.40 | 39 |0.05]0.31{0.36|2.4]0.87| 429.27 | 0.33 | 1.25 | 80 | 461.00 [ 0.92 | 1.60{61.60| 0.16 | 1.03 | 4.88 | 28.99
Tabela 3 —Prikaz dela deonica dobijenih prora¢unom racionalnom metodom
3.2 Proracun putem softvera SWMM T i

U ovom poglavlju prikaza¢emo karakteristiéne deonice i
profile atmosferske odvodnje naselja Opovo obradene u
softveru Storm Water Management Model koji se Koristi
za kratkotrajne ili dugoro¢ne simulacije koli¢ine i
kvaliteta hidrologije povrSine. U softveru je raden
proracun putem visinskih kota. (Slika 4).

Slika 4 —Osnova slivnih povr$ina u softveru SWMM

Na slici 5 i 6 dati su graficki prikazi nivoa vode za poje-
dine profile. Pri simulaciji povratnog perioda dvogodisnje
kise (sl. 5) vidimo optimalno punjenje cevovoda za prika-
zane deonice. U momentu najviSeg nivoa kiSe povratnog
perioda dvadeset godina (sl. 6) vidimo punjenje Sahtova
ali ne i izlivanje jer pi kota nigde ne prelazi kotu terena.
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Water Elevation Profile: Node 53 - 1ZLIV

Slika 5 — profil 53-1ZLIV za povratni period dvogodi$nje
kise

Water Elevation Profile: Node 53 - IZLIV

Slika 6 — profil 53-1ZLIV za povratni period
dvadesetogodisnje kise

3.3 Poredenje dobijenih rezultata

Rezultate dobijene putem racionalne metode i kroz
softverski program EPASWMM uporedi¢emo na
graficima 1 i 2. Za zadate deonice dobijamo sli¢ne
rezultate. Prikazacemo rezultate deonica za povratni
period od dve i povratni period od dvadeset godina.

Povratni period dve godine
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31-28
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2-1

1000 1500
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Grafik 1 —Poredenje racionalne metode i softvera SWMM
(jedinice izraze u /s )
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Grafik 2 —Poredenje racionalne metode i softvera SWMM
(jedinice izraze ul/s)

4. ZAKLJUCAK

Zbog blagog uzvisenja terena i dugacke deonice koje je
potrebno savladati na poslednjoj deonici imac¢emo iskop
od preko pet metara. Takav iskop je skuplji ali je u pitanju
kratka deonica.

Bolje i isplativije reSenje nego postavljanje crpne stanice.

Na osnovu racionalne metode koja je uradena za naselje
Opovo, dolazimo do podatka da je moguée blago
prosirenje naselja (20 % sadasnjih kapaciteta), koji bi ovo
idejno reSenje moglo da podrzi Sto se tice atmosferske
odvodnje. Uporedeni rezultati racionalne metode i
softvera SWMM su priblizi ali nisu i identi¢ni jer
racionalna metoda najbolje rezultate daje do 200 hektara,
a u ovom idejnom reSenju je ukupna povrSina 286
hektara.

Projektovani cevovod zadovoljava povratni period kisa od
dve godine, ali i povratni period od dvadeset godina jer ne
dolazi do plavljenja podrucja. Prikazani grafici su u
trenucima najvisSeg nivoa i pi kota nigde ne prelazi kotu
terena, dakle nema plavljenja.
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