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IDEJNO RJESENJE ODVODPENJA ATMOSFERSKIH VODA U NASELJU GACKO U
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CONCEPTUAL SOLUTION FOR DRAINING ATMOSPHERIC WATERS IN THE
SETTLEMENT OF GACKO IN REPUBLIC OF SRPSKA

Veljko Brati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — Predmet ovog master rada je izrada
idejnog rjesenja odvodenja atmosferskih voda primjenom
programskog paketa EPA SWMM. Nakon izvrSene analize
terena, uz postovanje urbanistickih planova, trasirana je
kanalska mreza. Na osnovu klimatskih podataka je izvrsen
hidraulicki proracun dobijenog modela pri padavinama
dvogodisnjeg povratnog perioda u trajanju od 20 minuta,
za razlicite koeficijente oticaja propusnih povrSina, i
analiza rezultata. Potom se ista kanalska mrezila opteretila
kisom petogodisnjeg povratnog perioda. Hidraulicki prora-
Cuni su vrSeni metodama proracuna dinamickog talasa i
kinematickog talasa. Na kraju je dat uporedni prikaz
rezultata hidraulicke analize sistema pri padavinama istog
trajanja, a razlicitog povratnog perioda.

Kljuéne reci: Atmosferske vode, Kanalizaciona mreza,
Hidraulicki proracun, Analiza, EPA SWMM,

Abstract —The subject of this Master’s Thesis is the
development od a conceptual solution for draining
atmospheric water using EPA SWMM software package.
After terrain analysis, in compliance with the urban
plans, the canal network was laid out. Based on climatic
data, the hydraulic calculation of the obtained model was
preformed for rainfall whose recurrence period is two
years and duration 20 minutes, for different runoff
coefficients of pervious surfaces, and the results were
analyzed. Then, the same model was performed for
rainfall whose recurrence period is five years. Hydraulic
calculations were performed using dynamic wave and
kinematic wave calculation methods. At the end, a
comparative presentation of the results of the hydraulic
analysis of the model for rainfalls of the same duration,
but different recurrence period.

Keywords: Atmospheric waters, Drainage system,
Hydraulic calculation, Analysis, EPA SWMM.

1. UvOD

Novoprojektovanu kanalizacionu mrezu je potrebno
voditi duz ulica, tako da Sto viSe prati prirodan nagib
terena. Kako podrucje naselja Gacko karakteriSe brdsko-
planinski teren, te je velika razlika u nadmorskim visina,
Cesta je upotreba kaskada.

Atmosferska voda se upusta u recepijente direktno, bez
prijethodnog precis¢avanja i to na vise lokacija.
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Proracun atmosferske kanalizacije se izvodi savremenom
metodom urbanog modeliranja i to upotrebom program-
skog paketa EPA SWMM (Storm Water Management
Model). EPA Storm Water Management Model (SWMM)
je dinami¢ki simulacioni model padavina - oticaja koji se
koristi za pojedina¢ne dogadaje ili dugoro¢nu (kontinu-
iranu) simulaciju koli¢ine i kvaliteta oticaja iz, prije svega,
urbanih podruéja [1].

Komponenta oticaja SWMM-a bazira se na kolekciji
podslivova podruéja koja primaju padavine i stvaraju
oticanje i zagadena opterecenja [1].

Dio za usmjeravanje prenosi ovo oticanje kroz sistem
cijevi, kanala, uredaja za skladistenje/tretman, pumpa i
regulatora [1]. SWMM prati koli¢inu i kvalitet oticanja,
generisanog u svakom od podslivova, i protok, dubinu
protoka i kvalitet vode u svakoj cijevi i kanalu tokom
perioda simulacije koji se sastoji od vise vremenskih
koraka [1].

1.1. Projektovanje sistema

Glavno slivno podrudje je podjeljeno na kolekciju 53
podsliva prema linijama razdvajanja povrSinskog toka.
Osnovni parametri slivnog podru¢ja naselja Gacko su
prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Osnovni parametri slivnog podrucja

Ukupna povrsina slivnog podrucja [ha] 151,75
Zastupljenost nepropusnih povrSina [%] 48
Prosjec¢an nagib sliva [%] 14
Maningov koef. za propusni dio sliva
" 0,25
(varijanta I)
Maningov koef. za propusni dio sliva
- 0,1
(varijanta I1)
Maningov koef. za nepropusni dio sliva 0,01

Uslove primjene otvorenih kanala ispunjava novoprojek-
tovani glavni kolektor, uz obodni dio naselja. Trapeznog
je poprijeénog presjeka, duzine 2116.7m, sa nagibima
kosina 1:1.5 i Sirine dna 2m. Najmanja dubina kanala je
na samom pocetku i iznosi 0.60 m, dok se najveca dubina
od 4 m javlja na 731 metru.

Otvorenom tipu kanala pripada i projektovani glavni
odvodnik koji sakuplja vodu sa isto¢nog dijela naselja i
odvodi je u rijeku Musnicu.

Otvoreni kanal je pravilnog poprijecnog presjeka, trapez-
nog oblika, nagiba kosina 1:1.5, §irine dna kanala 2m i
duZzine 683 m.
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Mreza zatvorenih kolektora se sastoji od kruznih cijevi
¢iji se precnici kreéu od 300 mm do 1000 mm. Minimalna
dubina polaganja cijevi zavisi od upotrebljenog preénika i
ona se kre¢e od 1.6 m, dok je maksimalna dubina
ograni¢ena na 6 m.

Hidraulickom analizom je utvrdeno da je potrebno
zacijeviti otvoreni dio potoka Slavljan u duzini od
200.50m. Usvojen je pravougaoni betonski poprijeni
presjek dimenzija 0.5x1.0m.

Pored Potoka Slavljan, bilo je potrebno zacijeviti i potok
Dronjo kao i ostale otvorene odvodnike.

Za poprijecni presjek ovih odvodnika je usvojen cjevasti
poprijecni presjek odgovarajucih dimenzija.

2. REZULTATI SIMULACIJE | UPOREDNA
ANALIZA

Mjerodavne su padavine dvogodis$njeg povratnog perioda,
trajanja 20 minuta, dok se provjera vr$ila za sistem opte-
reCenjem kiSom petogodi$njeg povratnog perioda, istog
trajanja.

Takode, uzimao se u obzir i proces ubrzane urbanizacije,
te se mijenjao i Maningov koeficijent oticaja sa propusnih
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povrsina koji u jednoj varijanti iznosi n=0,25, dok je u
drugoj njegova vrijednost n=0,1.

Tabela 1. Visine padavina za kisu dvogodisnjegi
petogodisnjeg povratnog perioda i trajanja 20 minuta

. Visina padavina za Visina padavina za
Vrijeme Y VR
o dvogodisnju kisu petogodisnju kisu
[h:min]
[mm] [mm]
15:00 0 0
15:05 8.55 15
15:10 16.5 25.8
15:15 21.6 33.75
15:20 23.4 38.4

Woater Elevation Profile: Node 1 -7

Na slikama od 1. do 4. prikazani su nivoi vode u ¢asu naj-
veceg optere¢enja u najduzoj dionici.

Ako pogledamo rezultate za dvogodis$nju kiSu, n=0.1,
ispunjenost je veca za oko 5% u odnosu na n=0,25, a ipak
manja za oko 25% za istu varijantu pri petogodisnjoj kisi.
Dolazi do kratkotrajnog teCenja pod pritiskom u
pojedinim dionicama pri optere¢enju petogodiSnjom
kiSom.

Slika 1. Prikaz nivoa vode u zatvorenom kolektoru sa izlivom u ¢voru 7, za dvogodisnju kisu i n=0,25

Water Elevation Profile: Node 1 -7
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Slika 2. Prikaz nivoa vode u zatvorenom kolektoru sa izlivom u évoru 7, za petogodisnju kisu i n=0,25
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Water Elevation Profile: Node 1 -7
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Slika 3. Prikaz nivoa vode u zatvorenom kolektoru sa izlivom u évoru 7, za dvogodisnju kisu i n=0,1

Water Elevation Profile: Node 1 -7
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Slika 4. Prikaz nivoa vode u zatvorenom kolektoru sa izlivom u évoru 7, za petogodisnju kisu i n=0,1

Na slikama od 5. do 8. prikazani su nivoi vode u glavnom  promjeni Maningovog koeficijenta. medutim ni u jednom
prijemniku, otvorenom obodnom kanalu. Primjetno je kako  slucaju ne dolazi do preopterecenja kanala i izlivanja.
se ispunjenost kanala povecava sa ve¢im opterecenjem i pri

Water Elevation Profile: Node 42 - 49
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Slika 5. Prikaz nivoa vode u glavnom otvorenom kanalu, za dvogodisnjuu kisu i n=0,25

Water Elevation Profile: Node 42 - 49
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Slika 6. Prikaz nivoa vode u glavnom otvorenom kanalu, za petogodisnjuu kisu i n=0,25
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Water Elevation Profile: Node 42 - 49
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Slika 7. Prikaz nivoa vode u glavnom otvorenom kanalu, za dvogodisnjuu kisu i n=0,1

Water Elevation Profile: Node 42 - 49
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Slika 8. Prikaz nivoa vode u glavnom otvorenom kanalu, za petogodisnjuu kisu i n=0,1

3. ZAKLJUCAK

Isprojektovana je atmosferska kanalizacija sa optere-
¢enjem 20-minutne kiSe povratnog perioda 2 godine, za
n=0,25. Ista mreza je opterecena i petogodisnjom kiSom
kako bi se sagledala stabilnost sistema i ispunjenost
uslova projektovanja atmosferske kanalizacije. Kako bi se
prikazao trend intenzivne urbanizacije malih sredina,
promjenjen je n=0,25 na vrijednost 0,1 i izvr§ila se
analiza dobijenih rezultata. Na kraju je odradena uporedna
analiza sistema za odradene varijante, uzevsi u obzir
metode dinamickog i kinematickog talasa.

Mreza se pretezno sastoji od zatvorenih kruznih kolektora
izradenih od poliestera SN 10000. Minimalni kori$¢eni
pre¢nik je 300, dok je maksimalni 1000 mm. Zatvoreni
kolektor, kanal Slavljan, je pravougaonog poprije¢nog
presjeka, izraden od armiranog betona u duzini od
200.46m, a dimenzije ovog kolektora su 0.5mx1m.
Ostatak kanala je zadrzan u postoje¢em stanju.

IzvrSena je analiza kapaciteta i stabilnosti kosina glavnog
otvorenog obodnog kanala. Usvojena je $irina dna kanala
od 2m, dok se dubine kre¢u od pocetnih 0.6m do
maksimalnih 4m na stacionazi km 0+731.26. Prosje¢na
dubina kanala je 2.42 m, usvojeni nagibi kosina su 1:1.5.
Obala kanala je zaSti¢ena vodopropusnom kamenom
oblogom na filtru od istorodnog materijala kao i obloga.
Zbog obezbjedenja stabilnosti kosina otvorenog kanala,
usvojena je temeljna greda Cija je bazna Sirina 1.2m, a
visina 0.4m.

Na osnovu rezultata proracuna kinemati¢kim talasom, u
odnosu na dinamicki talas, moZemo zakljuditi da se
najznacanije razlike javljaju u otvorenom kanalu gdje je
velika razlika u rezultatima doprinos dinamickog talasa
retenzije i povratnog toka. Pri petogodi$njim kiSama, u
kinematickom talasu, dolazi do plavljenja pojedinih
¢vorova, §to nije sluc¢aj kod dinamickog

Na osnovu analize i rezultata, zakljuCuje se da su
ispunjeni osnovni uslovi projektovanja atmosferske
kanalizacije za kiSu dvogodisnjeg povratnog perioda,
trajanja 20 minuta, ¢ak i pri Maningovom koeficijentu
protoka preko nadzemnog dijela propusnih povrsina, 0.1.
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