Hidraulicki proracun kanalizacijske
mreze

n Kanalizacijska mreza mora biti dimenzionisana tako da u svakom
trenutku omogucava nesmetanu odvodnju otpadnih voda.

n Hidraulicko dimenzionisanje kanalizacijske mreze sprovodi se na
maksimalnu satnu koliCinu otpadnih voda po pripadaju¢im dionicama
mreze.

n Rezim teCenja u kanalizacijskoj mrezi moze biti:
- teCenje sa slobodnim vodnim licem
- teCenje pod pritiskom



Hidraulicki proracun tecenja sa
slobodnim vodnim licem

n U kanalizacijskoj mrezi teCenje je pretezno sa slobodnim vodnim
licem.

n TecCenje je najcesce turbulentno i nestacionarno, ali se proracun
radi pojednostavljenja sprovodi kao turbulentno, jednoliko,
stacionarno tecenije.
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Graficki prikaz jednolikoga teCenja u okrugloj kanalizacijskoj cijevi



n Jednacina srednje brzine toka V otpadne vode je:
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n Za okrugle cijevi (stvarnog promjera D) s ispunjenim profilom,
proticajna povrsina A je:
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n Gubitak energije (energetski gubltak visine) u cijevi kruznog
presjeka racuna se prema Darcy-Weisbachovom izrazu:
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- gdje je:
I - koeficijent otpora trenja
DHtr - gubici uslijed otpora trenja (m) (linijski gubici)
R — hidraulicki radijus (m) (R=proto¢ni presjek/okvaseni obim)
DL - duZina cijevi izmedu dva racunska presjeka (m)



» Pad energijske linije zbog trenja po duzini cijevi L (ra (za
stacionarno strujanje) glasi:
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n Uz linijske gubitke treba uzeti u obzir i lokalne gubitke (preko
koeficijenta lokalnih gubitaka X ) te se oni mogu prikazati u
kanalizaciji (u djelimicno isp ;n]enlm kanalima) zajedno preko
koeficijenta ukupnih gubitaka
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n Tada se protok otpadne vode moze iskazati preko izraza:
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n Za proracune teCenja u otvorenim kanalima preporucuje se
raCunati prema Chezyjevoj jednadzbi s Maninngovim

koeficijentom hrapavosti N gdje je brzina toka:
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{ Karakter povriine .|  Stanje Stanje Stanje |
; —— e |povriine dobro | povriine obitno | povriine lose |
{ Betonski kanali cementns glazura 0,012 0,013 0,015
| Betonski kanali dobra oplata 0,0125 0,0135 0,0155
| Betonski kanali gruba betonska obloga 0,020 0,022 10,025
[ Zemljani kanali Svrsti materijali 0,020 0,023 0,025
| Zemljani kanali obiéni Sisti kanali 0,022 0,024 0,0275
Kanali u stijeni 0,030 0,033 0,035
Zidani kanali lomljeni zidani kamen 0,030 : 0,033 0,035
Zidani kanali tesani kamen 0,014 0,015 0,017
|Zidani kanali opeka 0,012 0,013 0,015 |

Vrijednosti Maninngovog koeficijenta hrapavosti n

n Veza izmedu Chezyjevog i Darcy-Weisbachovog koeficijenta
otpora tecenju glasi: c 89
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Nomogram i tabelarni prikaz hidraulickih parametara potpuno ispunjenih

cijevi prema Colebrook-Whiteovoj formuli




n S obzirom da u kanalizaciji cijevi nisu ispunjene do vrha hidraulicki

parametri racunaju se prema funkcijama: d — dielimino

iIspunjena cijev

© O ch O
Vd — f (g' h & — fzéﬁ— p — potpuno
- - ispunjena cijev
Vi h Qp hp g
n odnosno aproksmacuama: h=D
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n Navedeni izrazi izvedeni su za cijevi okruglog presjeka, ali se s
dovoljnom tacnoscu mogu Kkoristiti za proracun drugih oblika
profila.

n Odnosi hidraulickin parametara kanalizacijskih cijevi mogu se
prikazati graficki i tabelarno.
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Graficki prikaz odnosa hidraulickih parametara kanalizacijskih cijevi
za proracun djelomicno ispunjenih profila

h/H
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Tabelarni prikaz odnosa hidraulickih parametara
profila) za proracun djelimicno ispunjenih profila
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Ogranicenja projektnih parametara
kanalizacijske mreze

n Pri dimenzioniranju kanalizacijske mreze treba voditi raCuna o
slijedec¢im ogranicenjima:

- ogranicenje brzina

- ogranicenje uzduznih padova

- ogranicenje minimalnih profila

- ogranicenije visine punjenja kanala
- ogranicenje dubine ugradnje kanala



Ogranicenje brzina

n U kanalizacijskoj mrezi nisu pozeljne niti vrlo male niti vrlo velike
brzine. Male, zbog taloZenja i mogucnosti zacCepljenja, a velike zbog
erozije 1 abrazije cijevi djelovanjem suspenzija u vodi.

n Brzina toka je u funkciji hrapavosti, pada i hidraulickog radijusa.

n Za istu vrstu cijevi i isti pad, brzina je jedino u funkciji hidraulickog
radijusa (tj. oblika i dimenzija kanala).

n  MINIMALNE BRZINE:
Mogucnost zacepljenja kanalizacijskih cijevi i talozenja suspenzija
U njima proizlazi iz sastava vode, a zavisi od profila kolektora i brzine
teCenja vode u njemu, stoga se ograniCavaju minimalni profili cijevi,
minimalna brzina I minimalni pad.



Za proracun kritine brzine il R e o o
Vi (brzine toka prije nego Vea
dode do taloZenja) koristi se

Fedorova formula:

Vi = L57%R

(n=35+05R)

Najmanje dozvoljene brzine ‘
u okruglim kanalima

Dozvoljavaju se slijedece najmanje brzine:
- za kanalizaciju sanitarnih otpadnih voda:
v,,,,—0,5 m/s

- za mjeSovitu kanalizaciju:
=0,6 m/s (za ispunjenje od 50% na vise)

m/n

- za atmosfersku kanalizaciju:
v,.,,—0,9 m/s (zbog taloZenja pijeska koji se nalazi u atmosferskoj vodi)



§ MAKSIMALNE BRZINE

Velike brzine uzrokuju eroziju i abraziju cijevi djelovanjem suspenzija u
vodi.

Kod mjesovite i atmosferske kanalizacije mogu se dozvoliti nesto vece
brzine nego kod sanitarne kanalizacije.

Maksimalne brzine razlikuju se za kanale razlicitog materijala.

Vrsta cijevi

Betonske cijevi

Armiranobetonske cijevi

Azbestcementne cijevi

Plasti¢ne cijevi

Celitne cijevi

Najvece dozvoljene brzine u kanalima



Ogranicenje uzduznih padova
u

zduzm padovi su zavisni od brzine stoga se uz ogranicenja brzina
moze govoriti i 0 ogranicenju padova.

n Padovi su u funkciji hidraulickog radijusa i hrapavosti stoga ako ti
podaci nisu poznati moZe se govoriti samo o0 orijentacionim
veliCinama dok se usvojena vrijednost treba uvijek provjeriti preko
brzine.

n MINIMALNI UZDUZNI PADOVI

n Odreduju se iz izraza: ! ...—1/D
gdje je: /.. — minimalni uzduzni pad kanala u %o

min
D — unutrasnji promjer kanalizacijske cijevi u
mm n MAKSIMALNI UZDUZNI PADOVI

n Odreduju se iz izraza: l...=1/D
gdje je: /.. — maksimalni uzduzni pad kanala u %

max

D — unutrasnji promjer kanalizacijske cijevi u cm



Ogranicenje minimalnih profila

n Zbog otpadnih predmeta koji mogu uzrokovati zacepljenje

kanala, zbog talozenja otpadnih materija na dno kanala, zbog znatnog
hidraulickog opterecenja koje se moze javiti na poCecima dionica i
zbog olakSanja CiSCenja kanala ograniCava se koristenje
minimalnih profila kanala nezavisno od zadovoljenja minimalne brzine
toka i ispunjenosti profila.
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Profil cijewl , ¥ fmm)]
ProsjeCan godisnji broj zac¢epljenja kanala u funkciji njegovog profila
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n U kanalizacijskoj mrezi treba koristiti slijedece minimalne profile
cijevi:
- za kanalizaciju sanitarninh otpadnih voda - 250 mm (bolje 300
mm)
- za mjeSovitu i atmosfersku kanalizaciju - 300 mm (bolje 400 mm)



Ogranicenje visine punjenja kanala

neophodno da bi se osiguralo:

- ispravno izvodenje kucnih prikljuCaka

- odnosenije plivajucih materija

- ventilaciju kanala

- osigurao prostor za nepredvideni
dotok tudih (procjednih) voda

n S obzirom da u susnom
razdoblju kanalima mjeSovite
kanalizacije teCe samo sanitarna
otpadna voda, a u kanalima
atmosferske nema vode kod njih se x

dozvoljava potpuno
punjenje. Preporucene vrijednosti visine punjenja okruglih kanala(za ostale
oblike kanala umjesto promjera kanala D koristi se visina kanala H)

Visina
purnjenja




Ogranicenje dubine ugradnje kanala

n Dubina ugradnje kanala zavisi o:
- klimatskim uslovima (mogucnost smrzavanja)
- geomehanickim osobinama tla
- dubini podzemne vode
- iznosu vanjskog opterecenja
- dubini prikljucaka
- polozaju ostalih instalacija
- veli¢ini profila kanala
- materijalu i nacinu izvedbe kanala
n MINIMALNA DUBINA UGRADNJE KANALA
- iznosi 1,5 m mjereno od dna rova, 1,0 m mjereno od tjemena kanala
n MAKSIMALNA DUBINA UGRADNJE KANALA
- iznosi 6,0 (iznimno 7,0 m)
- iskljucivo stvar ekonomskih proracuna

- za krace dionice i posebne situacije dozvoljavaju se i vece dubine
ugradnje





