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IDEJNO RESENJE ZA IZGRADNJU KANALIZACIONE MREZE U NASELJU VELIKA
GREDA

CONCEPTUAL SOLUTION FOR THE CONSTRUCTION OF A SEWAGE NETWORK IN
THE SETTLEMENT OF VELIKA GREDA

Vanja Milanov, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO - HIDROTEHNIKA

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste izgradnja kanalizacije
upotrebljenih voda i atmosferske kanalizacije. Pomocu
softverskog paketa EPASWMM izvisena je hidraulicka
analiza mreze. Atmosferska kanalizacija dimenzionisana je
za padavine dvogodisnjeg povratnog perioda. Nakon toga
Je mreza proverena za padavine desetogodisnjeg povratnog
perioda i analizirana je njena opterecenost. Na kraju su
uporedeni rezultati hidraulicke analize sistema pri
padavinama razlicitog povratnog perioda.

Kljuéne reci: Kanalizaciona mreza, kanalizacija
upotrebljene vode, atmosferska kanalizacija, hidraulicki
proracun

Abstract — The topic of this paper is development of the
communal infrastructure for settlement of \Velika Greda.
The hydraulic analysis of the sewage network was
performed using the EPASWMM software package.
Atmospheric sewerage is dimensioned for precipitation of a
two-year return period. After that, the network was checked
for precipitation over a ten-year return period. At the end,
the results of the hydraulic analysis of the system were
compared for rainfall with different return periods.

Key words: Sewage network, sewerage of used water,
atmospheric sewerage, hydraulic calculation

1. UvOD

Velika Greda se nalazi u srediSnjem delu opstine Plan-
diste [8]. Predmet rada je Idejno reSenje izgradnje kanali-
zacione mreze u naselju Velika Greda, po separacionom
sistemu. U separacionom sistemu najéeS$¢e se jednom
mrezom kanala odvodi atmosferska voda, a drugom se
odvode upotrebljene vode. U radu je sagledano naselje
Velika Greda i definisani su osnovni elementi komunalne
infrastrukture. Sagledavanjem terena, potom mesta izliva,
odnosno recipijeta otpadnih voda [6], izvrSeno je trasi-
ranje kanalizacione mreZe. IzvrSena je hidraulicka analiza
kanalizacione mreze za odvodenje upotrebljenih voda,
kao i atmosferskih voda, pomoéu softverskog paketa
EPASWMM [9]. S obzirom na to da je naselje Velika
Greda, ravni¢arsko naselje, i pri minimalnim padovima
cevi dolazi do velikog ukopavanja, te su na tim mestima
predvidene crpne stanice.
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2. KANALIZACIONI SISTEM

Kanalizacioni sistem predstavlja skup gradevinskih
objekata koji sluze za odvodenje otpadnih voda od
korisnika do postrojenja za preciS€avanje ili direktog
ispusta u odgovaraju¢i vodoprijemnik. Njega Ccine:
kanalizaciona mreza, objekti na mreZi (crpne stanice,
reviziona okna, kuéni prikljucci,..), postrojenje za
pre¢is¢avanje otpadne vode 1 ispust vode u
vodoprijemnik. Svaki od ovih elemenata je podjednako
bitan za pravilno funkcionisanje kanalizacionog sistema.
Kod projektovanja prvo se odreduje mesto na kom ce se
voda ispusStati u vodoprijemnik. Prilikom trasiranja
kolektora prati se konfiguracija terena i mesta na kojima
se nalaze prepreke koje je potrebno izbeci [1].

3. ATMOSFERSKE PADAVINE

Proticaji u kanalima koji poticu od atmosferskih voda
veoma su promenljivi u toku godine. Dok je za vreme
suse proticaj atmosferske vode jednak nuli, za vreme kiSe
naglo raste i proticaj moze da bude mnogo veci od ostalih
otpadnih voda. Osnovne karakteristike kiSe su trajanje,
intenzitet, ucestalost (povratni period), kao i raspored
intenziteta u toku trajanja i povrSina koju zahvataju,
pravac kretanja i doba godine kada se javljaju [5].

3.1. MERODAVNE PADAVINE

Prilikom dimenzionisanja atmosferske kanalizacije,
najvazniji ulazni podatak u proracunu su padavine. U
ruralnim podru¢jima ne sme doéi do preopterecenja
mreze, izlivanja ni do teCenja pod pritiskom u cevima
kada se mreza dimenzioniSe na kiSu povratnog perioda
jednom u dve godine. Na slici 1 dat je prikaz sumarne
linijje kise u trajanju od 20 minuta povratnog perioda
jednom u dve godine koja je Kkoris¢ena prilikom
dimenzionisanja predmetnog sistema.

Time Series 2god20min

15 15.06 18.1 15.16 158.2 16.256 15.3
Elapsed Time (hours)

Slika 1. Sumarna linija kise povratnog perioda 1 u 2
godine u trajanju od 20 minuta
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Za naselje Velika Greda za proveru sistema koristi se kisa
povratnog perioda 1 u 10 godina, prilikom koje je
dozvoljeno da dode do teCenja pod pritiskom.

4. CRPNE STANICE

Crpne stanice se primenjuju u kanalizacionoj mrezi za
podizanje vode iz duboko ukopanih kanala u plice
ukopane kanale, na primer kada je nagib terena manji od
najmanjeg dozvoljenog nagiba, zatim za podizanje vode
na PPOV ili u odvodnik, kao i na PPOV za
prepumpavanje vode i mulja. U crpnim stanicama su
smeStene pumpe i sva prateCa oprema za podizanje
otpadne vode sa niZeg na viSi nivo. Postavljaju se na
mestima gde cevovod dostigne usvojenu grani¢nu dubinu
ukopavanja, te se na taj nacin smanjuju prevelika
ukopavanja cevovoda, samim tim i investiciona ulaganja.

Izbor pumpi je slozen proces i najbolji nacin da se dode
do najjeftinijeg reSenja je tehni¢ko ekonomska analiza, ali
u praksi se do reSenja dolazi tako $to se protok pumpi bira
tako da bude isti ili nesto ve¢i od maksimalnog ¢asovnog
protoka koji dolazi na pumpnu stanicu [7]. Za koliko ¢e
biti ve¢i zavisi od neravnomernosti dotoka i dozvoljenog
vremena zadrZavanja vode u crpiStu pumpne stanice [2].

5. OBJEKTI NA KANALIZACIONOJ MREZI

Zatvoreni kolektori koriste se za odvodenje vode sa
puteva, gde se celi proticajni profil nalazi u zatvorenoj
kontrukciji koja je potpuno ukopana u zemlju. Kruzni
poprecéni presek kolektora se najcesce koristi, a mogu se
koristiti i jajasti ili drugi oblici popre¢nog preseka. Voda
teCe gravitaciono, sa slobodnom povr$inom. Smer te¢enja
u kolektorima unapred je odreden konfiguracijom mreze i
nagibima. Otvoreni kanali postavljaju se uz put i/ili unutar
razdelnog pojasa kod puteva i ulica. Kanali za odvod-
njavanje su najéescée trapeznog poprecnog preseka.

Reviziona okna se postavljaju zbog pristupa kolektorima
radi odrzavanja i popravki. Postavljaju se na pocetku deo-
nice, na spoju deonica, na mestima promene nagiba,
pravaca ili pre¢nika cevi ili ukoliko imamo pravolinijsku
deonicu velike duzine, potrebno je reviziona okna posta-
viti na rastojanjima do duzine 160 precnika kolektora.
Kaskade se koriste kod savladivanja denivelacije. U
zavisnosti od visinske razlike koju treba savladati i od
precnika cevi koriste se razlicite vrste kaskada. Oslobo-
dena kineti¢ka energija se pretvara u potencijalnu, zvu¢nu
i toplotnu energiju [4].

6. SOFTVERSKI PAKET EPASWMM

U okviru ovog softverskog modela vrsi se proracun tecenja
vode kroz mrezu kolektora, ¢vorova i objekata za raspodelu
proticaja do postrojenja za preciS¢avanje ili izlaznih ¢vo-
rova u sistemu. Na ovaj nacin se simuliraju slede¢i objekti:
kolektori, Sahtovi, prelivi, otvori, pumpe, objekti za zadrza-
vanje vode i izlivni objekti. Kanalizacioni sistem je ideali-
zovan kao serija veza ili cevi koje su povezani ¢vorovima
ili spojevima. Cvorovi su elementi sistema za zadrzavanje
vode koji u stvarnom fizickom sistemu odgovaraju Sahto-
vima ili spojevima cevi. Promenljive vezane za ¢vor su
zapremina, pijezometarska kota i povrsina. Doticaji (ulazni
hidrogram) i izlazni proticaj (prelivi) se u idealizovanoj
mreZi nalaze u ¢vorovima. U ulazne parametre spadaju broj
stanovnika, projektni period, koli¢ina upotrebljene vode

naselja, industrije, infiltracija strane vode, tip, pre¢nik i
hrapavost usvojene cevi, dubina polaganja cevi, nagib cevi,
koeficijent neravnomernosti stanovnistva, povrsina slivnog
podrucja, nepropusnost, depresije, procenat nepropusne
povrsine bez depresije [3].

7. REZULTATI HIDRAULICKOG PRORACUNA

7.1. Rezultati hidrauli¢kog prora¢una kanalizacije
upotrebljenih voda

Model kanalizacije upotrebljenih voda za naselje Velika
Greda u programskom paketu EPASWMM ¢ini 104
deonica, 108 ¢vorova, 3 crpne stanice i jedan izliv. Ukupna
duzina deonica iznosi 11120.00 m. Prilikom dimenzio-
nisanja kanalizacione mreze, kretalo se pretezno sa
minimalnom dubinom ukopavanja cevi od hyi,= 1.45 m, i
sa minimalnim padovima cevi. Medutim, zbog topografije
terena, na odredenim mestima ta dubina ukopavanja dolazi
do preporucene maksimalne dubine hp= 4.2 m, te su na
tim mestima predvidene crpne stanice. Na slici 2 dat je
prikaz usvojene kanalizacione mreze, gde su crvenom
bojom zaokruZena mesta crpnih stanica.

Slika 2. Prikaz kanalizacione mreze upotrebljenih voda

7.2. Prikaz rezultata proracuna kanalizacije
upotrebljenih voda

Na poduznom profilu na slici 3 dat je prikaz deonice glav-
nog kolektora, prema izlivu, sa kaskadom, gde su usvojeni
precnici cevi @400 mm, sa nagibom cevi od 1.8%.. Takode,
ovde mozemo videti i uticaj crpne stanice CS1, nakon
¢vora S1, gde se javlja maksimalna brzina te¢enja u deonici
D12 od 0.41 m/s. Imamo kaskadu u ¢voru S13 iz razloga
§to se iz bocnih ulica uliva kanalizacija, kod koje i sa
minimalnim padom dolazi do veée dubine ukopavanja, i
onda se od te dubine nastavlja dalje ka PPOV.

Witer Elevation Proflle: Node §1- €15

Slika 3. Poduzni profil sa primerom kaskade u sistemu

Na slici 4 dat je poduzni profil deonice kod izliva, od S15
do O1. U deonici neposredno pre izliva javlja se najveci
protok od 12.21 I/s, ispunjenost cevi je 23%. Maksimalna
brzina teenja u deonici D17 je 0.57 m/s. Pre¢nik cevi
date deonice je @400 mm, sa nagibom od 1.8%o.
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Water Elevation Profile: Node C156 - O1

Elevation (m)

Slika 4. Poduzni profil kod izliva

Na poduznom profilu na slici 5 dat je primer sa uticajem
crpne stanice CS2 gde su usvojeni pre€nici cevi @315
mm, sa nagibom cevi od 2.68%o na D76 i 2.2%0 na D77.
U trenutku maksimalnog proticaja, brzina u deonici nakon
crpne stanice iznosi 0.41 m/s.

Water Elevation Profile: Node €65 -C78

Slika 5. Poduzni profil sa crpnom stanicom CS2

7.3. Rezultati hidrauli¢kog prora¢una atmosferske
kanalizacije

Mreza je dimenzionisana tako da ne dode ni do preoptere-
¢enja ni do tefenja pod pritiskom pri padavinama
povratnog perioda jednom u 2 godine, §to je u skladu sa
preporukama za dimenzionisanje atmosferske kanalizacije
u ruralnim podruéjima.

Padavine su podeSene tako da pocinju u 15 ¢asova i da
traju 20 minuta. Pri takvim padavinama maksimalan
proticaj kroz izliv je 1190.22 I/s. Model atmosferske
kanalizacije za naselje Velika Greda u programskom
paketu EPASWMM ¢ini 43 deonica, 44 cvora, 58
podslivova i jedan izliv. Mrezu c¢ine otvoreni kanali,
trapeznog oblika, dok na mestima gde dolazi do velikog
ukopavanja kanala, prelazi se na zatvorene kolektore
preénika @800 mm i @1000 mm. Na slici 6 dat je prikaz
mreze atmosferske kanalizacije sa slivnim povr§inama.

Slika 6. Prikaz mreze atmosferske kanalizacije

7.4. Prikaz rezultata prorac¢una atmosferske
kanalizacije

Na slici 7 imamo prikaz prelaska sa otvorenih kanala na
zatvorene kolektore, pre¢nika @1000 mm, dok je pad
kolektora 1.7%o. U trenutku maksimalnog proticaja,
ostvaruje se brzina od 1.29 m/s u deonici C28. Otvoreni
kolektori prate konfiguraciju terena, sa padom od 0.95%o,
kako bi se ostvarile minimalne brzine. U ¢voru J82 dubina
kanala je 1.27 m, te na tom mestu prelazimo na zatvoreni
kolektor, koji dalje odvodi vodu do glavnog kolektora.
Mesto susticanja je ¢vor J18, koji odvodi vodu do izliva.

Water Elevation Proflie: Nods J74 - J18
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Slika 7. Poduzni profil prelaska sa otvorenih kanala od
J74 do J82 na zatvorene kolektore od J82 do J18 sa
maksimalnom linijom nivoa za kisu povratnog perioda
jednom u dve godine

Na slici 9 dat je poduzni profil glavnog kolektora i
mozemo uociti da u deonici C5 dolazi do maksimalnog
stepena ispunjenosti, ali ne dolazi do prelivanja u
Sahtovima. Prilikom simulacije teCenja, mozemo videti da
nakon dostizanja pika u 16.13h, kriva opada, odnosno
opada i nivo vode u kolektoru, $to je i ocekivano, jer
padavine prestaju.

Water Elevation Profile: Node J13 - 01

Slika 9. Poduzni profil glavnog kolektora

Kada sistem opteretimo kiSom desetogodiS$njeg povratnog
perioda, ni u jednom S$ahtu ne dolazi do izlivanja. Ono $to
se deSava u sistemu kod kiSa desetogodiS$njeg povratnog
perioda, jeste ,,negativni‘ protok, odnosno voda pocinje da
se kre¢e u suprotnom smeru. To se deSava u deonicama
C25 i C49, ¢iji je poduzni profil dat na slici 10. Dakle
prilikom padavina desetogodiSnjeg povratnog perioda,
glavni kolektor je toliko opterecen da voda iz nizvodnih
delova pocinje da tece ka uzvodnom delu kolektora i ta
pojava je na hidrogramu prikazana kao negativan protok.

‘Water Elevation Profile: Node 48 - 134

Slika 10. Poduzni profil deonica u kojima se javija
»negativan‘ protok
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Na slici 11 dat je prikaz promene protoka kroz vreme za
deonice u kojima se javlja ,,negativan protok.

Slika 11. Promena protoka kroz vreme za deonice u
kojima se javlja ,,negativan‘ protok

Sto se kolektor nalazi blize izlivu veéi je protok u njemu.
Veéi protok u cevi koja je bliza izlivu, objas$njava se time
§to u nju dotice veca koli¢ina vode nego u cevi koje su
udaljenije od izliva. Na slici 12 prikazane su promene
protoka u glavnom kolektoru, idu¢i ka izlivu.

Slika 12. Promena protoka kroz vreme u kolektoru C3, C4
i C5

8. ZAKLJUCAK

Prilikom dimenzionisanja kanalizacione mreze upotreb-
ljenih voda, kretalo se pretezno sa minimalnom dubinom
ukopavanja cevi od hpyi,= 1.45 m, i sa minimalnim
padovima cevi. Medutim, zbog topografije terena, na
odredenim mestima ta dubina ukopavanja dolazi do
preporucene maksimalne dubine hp,= 4.2 m, te su na tim
mestima predvidene crpne stanice. Predvidene su tri crpne
stanice. Atmosferska kanalizacija dimenzionisana je za
padavine povratnog perioda dve godine, koje traju 20
minuta, a nakon toga je izvrSena provera ponasanja
sistema za padavine desetogodisnjeg povratnog perioda.
U prvoj iteraciji, krenulo se sa postavljanjem otvorenih
kanala, manjih dimenzija popre¢nih preseka i sa
minimalnim nagibom dna. Dakle, mrezu ¢ine otvoreni
kanali, trapeznog oblika, dok na mestima gde dolazi do
velikog ukopavanja kanala, prelazi se na zatvorene
kolektore precnika ¥800 mm i @1000 mm.
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