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IDEJNO RESENJE VODOSNABDEVANJA I ODVOPENJA ATMOSFERSKIH VODA U
NASELJU SEFKERIN

CONCEPTUAL DESIGN OF WATER SUPPLY AND ATMOSPHERIC WATER
SEWERAGE IN SEFKERIN SETTLEMENT

Boris Zastranovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO - HIDROTEHNIKA

Kratak sadrzaj — U radu su izradeni modeli vodovodne i
atmosferske kanalizacione mreze u naselju Sefkerin. Na
osnovu potreba korisnika, hidraulicke analize formirana
je vodovodna mreza. Proracun i hidraulicka analiza su
sprovedeni u okviru programskog paketa EPANET.
Kanalizaciona mreZa je trasirana u zavisnosti od
topografskih uslova, dok je dimenzionisanje izvrseno na
0sSnovu  padavina dvogodisnjeg povratnog perioda.
Hidraucilcki proracun je proveren pomocu programskog
paketa EPA SWMM. Na kraju je sistem proveren za
povratni period dvadesetogodisnje padavina pomocu
koga su dobijene nepovoljne tacke sistema, odnosno
mogucnost pojave izlivanja.

Kljuéne reli: Vodovodna mreza, kanalizaciona mreza,
hidraulicki proracun, idejno resenje

Abstract — In the paper, models of the water supply and
atmospheric sewage network in the Sefkerin settlement
were created. Based on the needs of users, hydraulic
analysis, a water supply network was formed. Calculation
and hydraulic analysis were carried out within the
EPANET software package. The sewerage network was
laid out depending on the topographical conditions, while
the dimensioning was done based on the rainfall of the
two-year return period. The hydraulic calculation was
verified using the EPA SWMM software package. At the
end, the system was checked for the return period of
twenty years of precipitation, which was used to obtain
the unfavorable points of the system, i.e. the possibility of
spills.

Keywords: water supply, atmospheric
hydraulic calculation, conceptual design
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1. UvOD

U Juznobatanskom okrugu, na levoj obali reke Tami§
nalazi se naselje Sefkerin. Naselje je ravnicarskog tipa, sa
individualnim domacdinstvima seoskog tipa relativno
gusto naseljeno na preko 3500 ha povrSine. Stanovnistvo
se pretezno bavi poljoprivredom i na severu naselja je
predvidena industrija tercijalne delatnosti na 50 ha. Nad-
morska visina je u malom opsegu od 70 do 76 m.n.m.
Klima je umereno-kontinentalna sa proseénom koli¢inom
godisnjih padavina oko 600m.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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2. PROJEKTOVANJE VODOVODA

Za potrebe snabdevanja naselja Sefkerin primenjena je
prstenasta mreza. Njena prednost u odnosu na granatu
mrzu je moguénost napajnja sa dve ili viSe strana.
Proracun se vrsi postepenim priblizavanjem i reSavanjem
sistema jednacine kontinuiteta i Bernulijeve jednacine za
prstenove. MrezZa je podeljena na vise grana, deonica koje
su podeljene ¢vorovima. Moraju biti zadovoljena dva
zakona. algebarski zbir protoka u jednom ¢voru mora biti
jednak nuli, odnosno protok koji ulazi treba biti jednak
protoku koji izlazi iz ¢vora. Drugi je da se pri
konstantnom strujanju, razlika pritisaka izmedu bilo koja
dva preseka u mrezi trosi se za savladavanje otpora i
visinske razlike izmedu ta dva preseka.

U proracunu se takode obraduju gubici na mrezi, spoljni i
unutra$nji. Bitan faktor prilikom projektovanja vodovod-
ne mreze je predvidanje dovoljne koli¢ine vode za protiv-
pozarne potrebe. U zavisnosti od broja stanovnika razliku-
jemo broj istovremenih pozara i protok u 2 Casa za $ta se
smatra dovoljno vremena za gasnje poZzara. Potreban pri-
tisak u mrezi mora biti minimalan 2,5 bara i pretpostaviti
polozaj hidranata na najnepovoljnijim tackama. Hidran-
tima se snabdevaju cisterne vatrogasnih vozila i razmak
izmedu 2 hidranta ne sme da prelazi 150m.

Na ukupnu potrosnju vode u jednom naselju uticu podaci
o svim Kkorisnicima, odnosno potrebama stanovniStva,
domacih zivotinja, javnih ustanova, industrije, sportskih
centara, kao i snabdevanje dovoljne koli¢ine vode za
hidrante, odnosno gaSenje pozara, Potreban kapacitet
odreden je maksimalnom ocekivanom potroSnjom
konzumnog podrucja za koje se sistem vodosnabdevanja
projektuje. Normativne potrosnje se definiSu u skladu s
preporukama tehni¢kih normi DVGW W 410 [1].

Svaka grupa ovih korisnika ima svoju specificnu
potrosnju koji zavisi od odredenog podrucja, navika,
klime i predstavlja prosenu dnevnu potrosnju vode
odredenog podru¢ja svedenu na jednog stanovnika.

Vodovodna mreZa je projektovana kao gravitaciona. Voda
se od izvoriSta, pumpama dovodi do rezervoara za
izravnanje dnevne potroS$nje, smeStenog na vodotornju
odakle se gravitaciono prstenastom mrezom distribuira do
korisnika. Ukupna duzina je 17.235 m i usvojen je mini-
malni preénik DN125mm. Na deonicama neposredno uz
vodotoranj predvideni su pre¢nici DN200mm, odnosno 2
deonice od DN160mm. Dubina ukopavanja je 1.2m.

Izvoriste vode je podzemna vode u zoni reke Tami$ gde
su planirani bunari kapaciteta 10 L/s. Predvidaju se 6
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vertikalnih cevastih bunara pre¢nika Im. Izraduju se sa
zaStitnim reSetkastim omota¢em u zrnasto poroznoj sredi-
ni gde treba da obezbede kapacitet od 55 L/s. Brzina u
cevi je manja od 1.5 m/s.

Sanitarna zastita izvoriSta se definiSe kroz 3 zone zastite
na prostoru oko vodozahvatnog objekta na kom se prati
izgradnja i delatnost izgradenih objkata i vr$nj drugih
aktivnosti koje mogu da izazovu promenu prirodnog
sastava vode unoSenjem patogenih mikroorganizama ili
promenu fizic¢ko-hemijskih svojstava vode.

Za odrZavanje potrebnog pritiska, rezervu protivpozarne
potro$nje i za potrebe poravnanja dnvne potros$nje
predvida se rezrvoar u formi vodotornja. Primarna
funkcija vodotornja je izravnanje potroSnje i zbog
dobijanja dovoljnog hidrostatickog pritiska podizanjem I1
kote na odredenu visinu i zavisi od rada pumpne stanice.
Zapremin za izravnanje aV odreduje se iz sumarnih krivih
linija doticanja i potro$nje.

Predvida se rezervoar sfernog oblika izgraden od celika,
zaSti¢en od korozije i postavljenom toplotnom izolacijom.
Usvojen je pre¢nik 11m, sa debljinom zidova od 50cm.
Treba osigurati brzinu dovoda veéu od 0.1 m/s kao
preduslov za optimalni kvalitet vode i kako bi osiguralo
potrebno mesanje.

Sadrzi zatvaracnicu u kome je smstena oprema kojom se
kontrolise dovod, odvod i sadrzi neophodnu armaturu i
fazonske komade (regulacioni i nepovratni ventil).
Potrebno je pre pustanja u rad ispitati punjenje rezervoara
i voditi zapisnik.

Cevi vodovodne mreze su predvidene od polietilna visoke
gustine HPDE-100 pre¢nika 125-200 mm. Ovaj materijal
je apsolutno netoksican i potpuno inertan u kontaktu sa
vodom. Cevi su lake za transport i rukovanje i pogodne su
za nastavljanje i spojnice. Dugog su zivotnog veka i
nemaju uticaj na miris i ukus vode. Ne hvata se kamenac i
shodno tome ne dolazi do smanjivanja protoka tokom
dugoroc¢ne upotrebe. Fleksibilne i izuzetno otporne na
vibracije. Pogodne su za pracenje konfiguracije terena i
nema potrebe mnogo za fazonskim komadima. Radijus
savijanja je 20d [2].

Preporucuje se elektrofuziono zavarivanje i spajanje sa
tuljcima i prirubnicama sa drugim tipovima materijala.

3. REZULTATI SIMULACIJE VODOVODNE
MREZE

Na osnovu simulacije uradene u programskom paketu
EPANET, dobijeni rezultati su u skladu s preporukama
projektovanja vodovodne mreze. Karakteristicna stanja
mreze prikazani su kroz ¢asove minimalne, maksimalne
potro$nje i potro$nje u ¢asu sa koeficijentom 1.3 ¢asovne
neravnomernosti zajedno sa protivpozarnom potro$njom.
Dodatni protok od 15 L/s merodovan za naselje od 5000
do 10000 stanovnika za pozar uvrséen je u najnepovolj-
nijim tackama mreze (¢vorovi 8, 181 19) po 5 L/s.

Pritisak u mrezi, u najnepovoljnijoj tacki sistema (¢vor
19), ide od minimalnog 2,65 bara do 4 bara (slika 1), dok
je IT kota u rasponu od 110,48 do 113,94m. Brzine u cevi
koja vodi od rezerovara do prvog narednog ¢vora (Cvor
41) je u rasponu od minimalne 0,51 m/s do maksimalne
2,13 m/s.

Slika 1. Promena pritisl;;; u ¢voru 19 za 24 sdté o

Protok u sistemu prikazan je dijagramom kroz cev koja
spaja rezerovar (vodotoranj) sa tatkom 41. Krece se u
rasponu od 10,17 L/s do 42,15 L/s u ¢asu maksimalne
potro$nje 1.3 Qmaxni 15 L/s za pozar, dato na slici 2.

Slika 2. Promena protoka u deonici od rezervoara do
susednog cvora

4. PROJEKTOVANJE ATMSOFERSKE
KANALIZACIJE

4.1. Padavine

Za potrebe projektrovanja atmosferske kanalizacije
potrebno je obraditi prvi ulazni podatak, a to su padavine.
Pod padavinama se podrazumeva talozenje vode iz
atmosfere na povrsinu zemlje. One obuhvataju kiSu, sneg
i druge oblike u kojima voda dospeva do povrsine zemlje,
kao $to su grad ili ledena kisa. Pojave kao §to su rosa,
magla ili inje takode predstavljaju padavine, ali do njih
dolazi kondenzacijom zasi¢enog vazduha u dodiru sa
hladnijim povr§inama na zemlji [3].

Proticaji koji se stvaraju od padavina u kanalima su vrlo
promenljivi. Kada nema oni su jednaki nula, dok za
vreme kiSa koli¢ina vode se povecava naglo u vrlo
kratkom periodu.

Koli¢ina godis$nje kiSnice predstavljaju 20 do 40 %
ukupne koli¢ine upotrebljene vode u jednom naselju. Kise
se karakteriSu trajanje, intezitetom, ucestalo$éu, a pored
toga jo§ i rasporedom intziteta u toku trajanja i po
povrsini koju zahvataju, pravcem kretanja i dobom godine
u kom se javljaju. Budu¢i da gotovo da ne postoji dve
identi¢ne, potrebno je pratiti intezitet i trajanje svake kise
jer ne postoji direktna funkcionalna zavisnost izmedu
njih. Dve kiSe istog trajanja nemaju isti intezitet. Medutim
za odredena podruc¢ja moguce statisticki do¢i do
povezanosti, za kiSe manjeg inteziteta.

Za vreme padavina formiraju se atmosferske vode. Stepen
zagadenja ovih otpadnih voda je ve¢i u urbanim
sredinama spiranjm necistoca sa nepropusnih povrsina. U
naseljenim mestima mogu da predstavljaju velike
probleme izazivanjem poplava na saobraajnicama i
eventualnim ulaskom u podrume. Cistija je od voda iz
domacdinstva, ali u kontaktu s povr§inom, odnoso, s
suspendovanim i organskim materijama, pa je potrebno na
nekim mestima je precistiti pre uvodenja u kanalizaciju
(industrija, parkinzi...).



4.2. Kanalizacioni sistem

Otpadne vode se mogu odvoditi mrezom kanala po
opStem, separacionom ili poluseparacionom sistemu.
Opsti sistem podrazumeva odvodnje svih voda jednom
jedinstvenom kanalskom mrezom iz svih delova naselja.
Ako se svaka vrsta otpadne vode odvoji posebno onda je
to separacioni sistem.

Poluseparacioni sistemi se predvidaju kada je potrebno
izbegavanje izlivanja vode od pranja ulica i od slabih kisa,
kao i vode od jakih kiSa. Tada se predvidaju prelivne
gradevine kojima se voda iz ki$ne kanalizacije pri malim
proticajima izlica u mrzu za upotrebljenu vodu [2].

Delovi jednog sistema su objekti za sakupljanje otpadnih
voda, za preci$¢avanje, za ispustanje vode u recipijente.

Kanalizaciona mreza se uglavnom projektuje kao gravita-
ciona, §to podrazumeva da voda tece sa slobodnim vode-
nim ogledalom. U posebnim topografskim uslovima moze
biti pod pritiskom, odnosno vakuumom.

Odvodenje atmosferske vode se ne mora odvijati u svim
delovima naselja putem kanalske mreze. Ako se kiSnica
ne zadrzava tako da pravi Stetu ili ako teren ima dovoljno
veliki pad ka nekom prirodnom recipijentu moze se
odvoditi ulicama. U ravni¢arskim naseljima moguce je
vodu skupljati u neobloZenim kanalima i rigolama iz kojih
¢e isparavati i ponirati [1].

4.3. Kanalizaciona mreza - Sefkerin

Za projektovanje atmosferske kanalizacije uraden je pro-
racun za povratni period padavina 1 u 2 godine trajanja
kise 20 minuta, kao primena standarda EN 752-2 za
proveru ucestalosti preopterecenja kod planiranja novog
sistema, kao i za povratni period 1 u 20 godina trajanja
kisSe 20 minuta za zaStitu od plavljenja, odnosno do
izlivanja sme do¢i kada maksimalna visina vode prede
odredeni referentni nivo.

Kao prvi ulazni podatak uvodi se ITP kriva za posmatrano
podruéje koja je data u tabeli 1.

Tabela 1. Racunska kisa za povratni period 1 u 20 godina
trajanja 20 minuta

Vreme (h:min) Visina padavina (mm)
15:00 0
15:05 7
15:10 10
15:15 14
15:20 14.2

Projektovana kanalizaciona mreza je projektovana kao
gravitaciona, separaciona, kombinacijom otvorenih kanala
i zatvorenih kolektora. Sva voda se odvodi ka jugu
naselja, ¢voru ,,izliv odnosno recipijent - reka TamiS.
Podeljena je na podslivove ukupne povrSine 3339 ha, 75
¢vorova 1 76 deonica ukupne duzine 15995m sa
prose¢nim nagibom terena od 0,1%.

Slivne povrsine su formirane na bazi Tisenovih poligona
prema liniji razdvajanja povrSinskog toka. Procenat
nepropusnih povrsina varira od 5% po obodu naselja do
8% u centralnim delovima naselja, gde je gustina
naseljenosti gusca.

Kako je ve¢ pomenuto, u severnom delu naselja je
predvidena industrija za koju je potrebno izgraditi
separatore ulja kako se atmosferska voda ne bi dodatno
zagadila.

Zbog topografije terena, tipi¢nog ravnicarskog naselja,
uglavnom se poseze za otvorenim kanalima dok god je to
moguce. Oni se postavljaju dok dubina ukopavanja ne
prelazi 1.3 m, duz puta i/ili unutar razdelnog pojasa kod
puteva i ulica. Karakteristican poprecni presek kanala koji
se projektuje je trapznog oblika, Cija je geometrija
definisana Sirinom u dnu B i nagibom kosina. Sirina
kanala se kre¢e u rasponu od 0,5 do 0,7m, dok se za nagib
svuda usvaja 1:1:5. Dubina kanala je uslovljena tako da je
moguce ulivanje vode slobodno koja se prikuplja
drenaznim sistemom kolovozne konstrukcije. Propusna
sposobnost kanala se ra¢una primenom Chezy-Manning-
ove jednadine za uniformno teéenje (1):

Q= %th(h)x/s (1)

Ovakav vid odvodenja atmosferskih voda je pogodan u
izgradnji zbog malih troskova, ali je dosta nepovoljan u
eksploataciji. Takode, na mestima ukrStanja sa prilaznim
putevima i stazama i ulicama potrebno je izgraditi
propuste.

Na mestima gde dubina ukopavanja prelazi 1,3m, kao i
gde nije moguce graditi otvorene kanale, planiraju se
zatvoreni kanali. Dimenzioni$u se na osnovu merodavnih
protoka deonica, tako da voda teée sa slobodnim vodenim
ogledalom. Najveca dubina ukopavanja ne bi trebalo da
prelazi 4m, izuzetno do 5m. Usvojeni minimalni precnik
mreZe je 400mm, a najve¢i 1200mm (glavni kolektor koji
vodi ka recipijentu).

Predvidene su PVC kanalizacione cevi kao najsavremeniji
vid materijala pogodnih za izvodenje kanalizacione
mreze. KarakteriSu ih lako postavljanje i spajanje, lak
prenos i rukovanje. Otprone su na koroziju i dobar su
elektri¢niizolator. Dugog su veka trajanja, duzi od 50
godina.

5. REZULTATI SIMULACIJE KANALIZACIONE
MREZE

Projektovani sistem atmosferske kanalizacije zadovoljava
osnovne uslove da nema preotprecenja mreze, odnosno
izlivanja, kao i da nema tecenja pod pritiskom. Na izlivu
je dobijen hidrogram proticaja koji odgovara gorenavede-
nim uslovima, gde se maksimalni protok od 2098,16 L/s
desava u 16:17 h, sat i 17 minuta posle pocetka zadate
kise.

] TS
Slika 3. Hijetogram ¢évora ,,izliv“— promena protoka kroz
vreme

Najduza deonica od ¢vora 71 do izliva je prikazana na
slici 20. Deonica pocinje otvorenim kanalom do ¢vora 13
odakle se zatvorenim kanalima prec¢nika 1000 i 1100mm



odvodi ka izlivu. Primecuje se da je poslednja deonica
poprili¢no opterecena gde je maksimalni stepen ispunje-
nosti 85%. TecCenje je sa slobodnim vodenim ogledalom i
nema izlivanja.

63 do izliva zbog najveceg broja uliva. Zbog izbegavanja
izlivanja predviden je kolektor na deonici 10-4 pre¢nika
1200mm.

Water Elevation Profile: Node 63 - izliv

Slika 4. Poduzni profil sa maksimalnim nivoom vode na
deonici od ¢vora 63 do izliva, 1 u 2 povratni period

5.1. Proracun za projektovani dvadesetogodisnji
period

Pri prora¢unu dvadesetogodisnjeg povratnog perioda doz-
voljeno je plavljenje. U odradenoj simulaciji dolazi se do
podatka da se u projektovanoj mrezi pojavljuju dva mesta
na kojima dolazi do izlivanja. Racunska kisa sa ITP krive
pocinje u 15:00 h i traje 20 minuta i nakon 32 minuta
dolazi do ispunjenja u ¢voru 4 neposredno pred uliv vode
u glavni odvodni kolektor ka izlivu. Trajanje izliva je 2
sata i 5 minuta. Protok kroz izliv je 2592.22 L/s.

Drugo znacajno mesto je ¢vor 44. Trenutak kada pocinje
plavljenje je 15:47 h i traje 40 minuta. Primecuje se da je
sistem preoptereéen u juznom i istocnom delu naselja za
dvadesetogodi$nji povratni period.

olektori D30 (24-10), D31 (10-4) i D41 (61-41) su
preoptereéeni gde dolazi do potpunog ispunjenja profila
$to za posledicu ima izlivanje u ¢voru 4

Na poduznom profilu od ¢vora 71 do izliva primecuje se
opterecenje na vecem broju kolektora, dok se izliv deSava
u ¢voru 44.

Primecuje se da u deonicama D63 i D64 dolazi do naglih
skokova protoka u vremenu. Dolazi do naglog porasta i
pada da bi se opet ponovo naglo podigao protok. Do
izlivanja dolazi za svega 44 minuta od podetka padanja
kiSe povratnog perioda 20 godina.

Water Elevation Profile: Node 71 - izliv
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Slika 5. Poduzni profil sa maksimalnim nivoom vode na
deonici od cvora 71 do izliva, 1 u 20 povratni period

6. ZAKLJUCAK

Ovim radom su obuhvacene dve oblasti komunalne hidro-
tehnike, vodosnabdevanje i odvodenje atmosferskih voda
u naselju Sefkerin. Uradeno je idejno resenje vodovodne i

kanalizacione mreZe sa detaljnom analizom proracuna i
opisom objekata koji su deo ovog projekta.

Vodovodna mreza je predvidena sa zadatkom da svi
korisnici naselja dobiju Cistu vodu i da bude obezbeden
dovoljan pritisak u mrezi zajedno sa protivpoZarnom
zastitom. Na osnovu topografije terena, podataka o nase-
lju, stanovnicima i ostalim korisnicima posegnuto je za
simulacijom u programoskom paketu EPANET kojim je
izvrSen hidraulicki proracun i dimenzionisana mreza.
Minimalni pre¢nik u sistemu je 125mm PEHD cevi koji
zadovoljava minimalni pritisak od 2.5 bara. Mreza je
koncipirana tako da se od izvora, odakle se voda crpi iz
bunara, pumpama voda dovodi do rezervoara za poravna-
nje dnevne potrosnje.

Sva otpadna voda nastala od padavina se uvodi u novo-
projektovanu kanalizacionu mrezu otvorenih i zatvorenih
kanala. Na osnovu ravnicarskog terena i raunske kiSe,
odnosno dobijenih protoka dimenzionisana je mreza. Hid-
raulicki proracun je odraden u programu EPA SWMM.
Kao recipijent je odabrana reka Tamis.

Proracun je izvrSen na osnovu dvogodisnje kiSe za traja-
nje od 20 minuta gde je pokazano da projektovani sistem
zadovoljava uslove ustaljenog teenja sa slobodnim
vodnim ogledalom i da se ni u jednom trenutku za vreme
trajanje simulacije ne dogada izlivanje.

Na kraju je izvrSen proradun za kiSu sa povratnim
periodom 1 u 20 godina za 20 minuta padavina. U tim
uslovima je dozvoljeno izlivanje i ono se javlja na 2 mesta
u sistemu. Najveée 1 najduze izlivanje se deSava u
zbirnom ¢voru mreze, neposredno u ulasku glavni
odvodni kolektor ka izlivu.
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