HIDRAULICKI PRORACUNI I
DIMENZIONISANJE

Pretpostavlja da su prethodno obavljeni svi poslo
koji daju ulazne velic¢ine u hidraulicki proracun:

e Poznat je broj korisnika fekalne kanalizacije

e Odredene su trase buducih cevovoda i poznate
njihove duzine

e Poznata je nivelacija terena na trasama \

cevovoda
e Poznati su smerovi tecenja vode u cevima
e Poznat je koeficijent oticaja na slivnom podrucju
e NacCinjena je karta slivnih povrSina odnosno
poznate su slivne povrsine pojedinacnih kanala
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Korak 1

Korak 2

Korak 3

Odrediti ukupnu koli¢inu fekalne vode Q, na osnovu
broja potrosaca i merodavne potrosnje

— Broj potrosacax Q=
= A s
< 86400 1/s]

Odrediti specificnu potroSnju po duznom metru

kanalizacione mreze kao q" = §f|— I1/s/m].
Odrediti specificnu kolicinu fekalne vode ¢, svakog
pojedinac¢nog kanala i kao q, =q°L, [l /s]



Sema slivnih povrsina
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Korak 4  Vodeci racuna o smerovima tecenja vode u kanalima,
pomocu jednacine kontinuiteta odrediti stvarne
proticaje fekalne vode u kanalima. Pri tome za svaki
cvor dakle vazi

2.Q=0

dok je proticaj u nizvodnom profilu svakog kanala i
Q™ =Q* +q; [I/s]

Za dimenzionisanje svakog kanala i merodavan je
proticaj u njegovom nizvodnom profilu Q™ =Q,
obzirom da je veci.

Korak 5  Odrediti specificnu kolicinu kisne vode qf [l /s]| svakog
pojedinacnog kanala kao q, =¥i F, gde su:
. ¥ koeficijent oticaja slivne povrsSine kanala
. i [I /s /ha] merodavna kiSa
. F, [ha] slivna povrsina kanala i




Korak 6

Korak 7

Korak 8

Vodeci racuna o smerovima tecenja vode u kanalima,
pomocu jednacine kontinuiteta odrediti stvarne
proticaje kiSne vode po kanalima, na isti nacin kao i
kod fekalne vode. Za dimenzionisanje kanala i
merodavan je ponovo proticaj u njegovom nizvodnom
proﬁlu Qiniz :Qik

Odrediti ukupne kolicine fekalne i1 kiSne vode po
svakom kanalu i :Q, =Q/ +Q

Prelazi se na dimenzionisanje kanala. Dimenzionisanje se
vrsi deonica po deonica, odnosno cev po cev. Podseca se
da dimenzionisanje kanalizacione mreze podrazumeva
odredivanje dva parametra i to precnika kanala D i pada
dna kanala | . Kako je najpogodnije kanal voditi
paralelno sa terenom u prvoj iteraciji pretpostaviti da je
pad dna kanala I jednak padu terena odgovarajuce
deonice.



Kolicine vode mjerodavne za proracun

Deonica Duzina Fekalna voda Kisna voda Ukupno
e qf of qk Qk Q

10-7 100 2.26 2.26 36.25 36.25 38.53

11-7 200 4.52 4.52 145.00 145.00 149.52
7-6 200 4.52 11.3 126.85 308.10 319.40
10-9 200 4.52 4.52 108.75 108.75 113.27
9-6 100 2.26 6.78 36.25 145.00 151.78
11-8 200 4.52 4.52 145.00 145.00 149.52
8-6 200 4.52 9.04 145.00 290.00 299.04
6-4 200 4.52 31.64 135.94 879.04 910.68
S5-4 200 4.52 4.52 145.00 145.00 149.52
4-2 100 2.26 38.42 63.43 1087.4 1172.4
3-2 100 2.26 2.26 36.25 36.25 38.51

2-1 200 4.52 45.20 163.12 1286.8 1332.0

z 45.20 1286.9




Broj | Dionica Kota terena Duzina
Uzvodni | Nizvodni Uzvodna Nizvodna | dionice
cvor cvor (mnm) (mnm) (m)
1 2z 3 4.1 472 i)
Kota dna cijevi Pad | Hrapavost | Precnik Puni profil
Uzvodna Nizvodna | (%) | (mm) D (mm) | Qpp(l/s) | Vpp(l/s)
(mnmy) (mnm)
7.1 7.2 8 9 10 11 12
Funjenje kanala Stvama brzina
d/D d{mm) Uzvodna MNizvodna
(m/s) (m/s)
13 14 15 16
Kisni  protok | Punjenje kanala Stvama brzina
[6]+tude d/D d(mm) Uzvodna Nizvodna
vode(l/’s) (m/s) (m/s)
17 18 19 20 21




Tabela za proracun kanalizacionih okrugiih cijewi
po Pranti-Kolbrukowvoj formuli Za Kg=1,5 mim
Precnik cijevi u mm
200 250 300 400 500 00 700
Qe | Vep | Qo | Voo | Qop | Voo | Qop | Vee | Qop| Vee | Qo | Ve | Qop | Vie

=
&
=
(=) | (¥s) |imis)| (W's) |{mis)] (I's) [(mis}] {l's) |{m's}| {I's) |{mis}]| (¥s) [(m/s}] (¥s) |{m/s)
0.2
025

B5.3| 0.3| 128] 0.3=
sa3| 03| es.4| 0.33| 143| 037

0.2 A5.7| 0.2B| &4.8| 0,23] 105] 0.37] 157 0.1
0.4 41.4| 0,23 74.8| 0,28 121] 0.43] 132| 047
0.5 21.5] 03| 46.3| 0.27| 82,7 043]| 138| 0.448] 20<| 0.53
0.6 146 03| 22.8| 0,23 0.8 O4| 21.3] 047| 149| 053] 22<| 054
a.e 85| 03] 166| 0.34| 274 0.38| 383 047 103| 054 172| Q.81 259 0.67

1 104| 0.33| 188| 0.36| 20.7| 0.43| &5.8| 0.52] 1189| 0.61] 183| 0.G3| 238] O.75
125 116 0.37| 21.1| 0.43| 24.3| 04B( 72,7| 0.50] 133| 068 218| 0,78 324| 0,84
1.5 128 041 Z22.2| O47| 237.7| 0.53( 80.8| 0.64| 148| 0.74| 238| 0,82 355] 0,92
14.8| 047| 28.8| 0.55| 42.5| 0.62( 22.5| 0.74| 19| 0.B6]| 273| 0.97] <410] 1.07
18,6| 0.52 30| 0.61] 48,7 0.68| 105 0.83| 133 O.06| 304 1.03| <59 118
18.2| 0.58| 228| 067| 52.4| O.76( 115| 0.01] 207| 1,05] 335 1.19] 503 1.

2

5

3 ‘

4 21| 0.67 33| 0.Fe| @1.8| O.67| 133| 1.05| 2389| 1.22| 387| 1.37| 342| 1.51

5 23.5| 0.75| 426| 0.67| &2.1| 0B8] 143| 1.18] =283| 1.36| <433| 1.53| G650 1.69

& 25.B| O.B2| 457| 0.85] 75.28| 1,07 162 1,20 293| 1408| 475 1.8 713| 1.85

T 27.e| 0.80| =04 1.02] 81.9] 1,16] 17a 14 317 161 513) 1.81) 770 2

B 29.8| 0.85] 530 1.1] &v.8] 1.24| 183]| 140 3239] 1.,73| S548) 1.94| 924 214
10 333 1.06] &3] 1.23 o3| 1.38| 210| 1.67| 2¥3| 1,03 &13| 217 921 239
12 8.5 1.16] &5.1] 1.25] 107 1,52 230 1.83] 415 211 a7z 2,33 1009 2482
14 38,5 1.26] 71.5] 146] 116]| 1.64| 249 1.88| <4428| Z28| 723| 257 1080 233
16) <222 1.3 764 1.56| 124 1.75| 260 2.12| 480 244 77d| 275 1163 2.03
18] 44.B| 043 B1,1] 1,65 132 1.B6| 2B2| 2.24| 509 250 824 2,91 1237 3,21
200 =72 1.5] 855| 1.74| 120| 1.86) 2087| 2,37 537 273 883 2,07 1304 2,349
221 49.5| 1.58] EpTF| 1.83] 146] 2,06) 312] 248 533 287 911 2,22 1387 2,55
24 51,7 1.85] 227F| 1.81] 152| 215 32| 2,58 533| 2.80| 851 2,38 1423 2,71

25 52.8| 1.68| 256 1.85] 155 22| 333 2,65| 600| 2,06 971 2,43 1453 2,78
26 530 1.71] 87v.5]| 1.860] 158 2.24| 338| 27| 612 3212| 9280| 3.5 14387 2,84
2B 558| 1.78| 101| 2.06] 164 2,32 352 28| 635 3,23|1023| 2,83 1543 4.0
57.8| 1.84] 105| 2.13] 170 241 364 20| 657 2,35 1084 2,78 1587 415
58.8 1.8 108 22| 176| 248 37d 3| &6V9| 346| 10299] 3,39] 1850] 4.29
a1.6| 1.86] 112 2,27 181| 2.56| 383 3,00 700| 258 1133 4,01 1701]| 4,42
g2.4| 2,02 115 2.24| 186| 2,684 389 318 T20| 2,67 1188 412 1750 4.55
G52 207 18| 24 181 271 410 3.28| 7=0| 277 1197 4.24| 1793| 4.67
8.8 2.13] 121 247F| 186 278 421| 3.35| T38| 267 1229] 4,35 1845 4.79
8E5| 2.18| 124 2653 201| 2,85 431 343 778| 2,B6]| 1259 4,45 1380 4.91
70,1 2.23] 127| 2.50] 206] 2,801 441] 3,51 794 4| 1239] 4.58] 1935 5,03

EhSEEEns




Korak 9  Pretpostaviti precnik kanala D . Za pretpostavljeni pad
| i precnik D izracunati (hipoteticki) proticaj punog
profila Q , i odgovarajucu brzinu u punom profiluVv ,

koristeéi Sezi-Manningovu formulu:

1 2/3 1.2
Qo :HAppRpp VI Voo :HRpp VI

Korak 10 Ukolko je Q, >Q moze se smatrati da je precnik dobro

odabran i ide se na Korak 11.
Ukoliko je Q,, <Q to znaci da kanal precnika D ne

moze da propusti stvarni proticaj Q . Vraca se na Korak
9 i bira veci precnik kanala.

Ukoliko se eventualno pokaze da je proticaj punog profila mnogo veci od
stvarnog proticaja Q , >>Q potrebno je ispitati mogucnost smanjenja

pretpostavljenog precnika cevi.

Korak 11  Na osnovu odnosa Q iz dijagrama se ocCitavaju
pp
: Voo, h : :
vrednosti C, =—— 1 C, =——. Zatim se odreduju stvarna
v

pp pp
brzina u kanalu v i punjenje kanala h




24 %oe

C—
(1) 2Ls--(2)

20 L/s

Zavreme suse

Q __2 _poss
Q, 517

h=013-20em = 2,6ecm

h_h 413
D h

Za vreme Kise

Q 50 h
- -097 ——=0,883
Q, 517 h_

h=0,885-20cm=17,/cm

hh,, (%)

838 3 o b

»

20 40 60 a0 0

QQ, vlu, (%)

Tatne vrednosti se mogu procitati u tablici




Geometrijske i hidraulicke karakteristike kruZznog poprecénog profila

@a,, [WD [wv, |RD @@, |[WD |y, |RD [@@, |WD Wy, |RD |@id, |[WD
D.001| 0.0Z3| O.17| O.0152| 0.095| 0.205| 0.540| 0.1233| 021 0425 0.55|0.2313| O.B05| 0701
D.00Z| 0.032| O.21| 0,0210| ©.100| 0.211| 0.550( 0,1265| 022 0,451 0.596|0.22334| O,E10| 0708
0.003| O.03E| 0.24| 0.0249| 0.105| 0.215| 0.560| 0.1281| 023 0,456 0.56|0.2358| O.E15| 0709
D.002| 0.043| 0O.26| O.0267| 0.110| 0.221| 0,670 01317 0,24 0,454 0.57|0.2380| 0,620 0712
D.005| 0.048| 0O.26| 0.0319| 0.115| 0.225| 0.580| 0,1343| 025 0470 0.57|0.2401| O.B25| 0717
0,005| 0,053 0,25| 0,0345| 0,120| 0231| 0,680| 0,1363] D0A6| 0,476| 0,96|0,2420] 0,830| 0,721
0,007| 0,057| O,30| 0,0370| 0.125| 0.235| 0,680] 0,1385| 0A7| 0,482| 0,99|0,2441| 0,835 0,725
0,003| 0,061] O,32| 0,0355| 0,130 0.241| 0,700| 0,1421] 0A5| 0,488| 0,99|0,2451| 0,840| 0,729
0,003| 0,065| 0,33| 0,0420| 0,135| 0.245| 0,710] 0,1241] 049 0,494] 1,00|0,24581| 0,845 0,734
0,010| 0,066| O,34| 0,0233| 0,140| 0250 0.720| D,1%66| 0,50| 0,500] 1,00|0,2500| 0,850| 0,738
D.011| 0,071| O,35| D,0458| 0,145 0.255| 0.720] 0,1451] D0,51| 0,506| 1,00|0,2519] 0,855| 0,742
0.012| 0,074| 0,36| D,0476| 0,150 0.258| 0.730] 0,151 052 0,512| 1,01| 0,2538| 0,860| 0,747
0.013| 0.077| O,36| D,0255| 0,155| 0.263| 0.740] 0,1531| 0.53| 0,518] 1,01| 0,2558| 0,865 0,751
0.012| 0.060] @,37| D,0513| 0.160| O.268| 0.740] 0,15568| D0.54| 0,525| 1,02|0.2577| 0.670| 0,756
0.015| 0,083 o.38| 0.0532| 0.165| o=272| 0.750| 0.1575| 055 0.531| 1.02|0.2535] D.ETS| D.TEt
0.015| 0,066 0,38| D,0550| 0,170 0.276| 0.760] 0,1950] 0.56| 0.537| 1,02| 0,2612| 0,680| 0,766
0.017| 0,088 0,38 0,0562| 0.175| 0281| 0.760| 09518 0.57| 0,543 1.03|0.2628| D.Bas| o.7vo
0.019| 0,081 O,40| O,0561| 0,160| O0.285| O,770] 0,1538| 0.58| 0,550| 1,03| 0,265 0,690| 0,775
0,013 0,023 0,410,053 0,190 0283| 0.780| 0,678 0.59] 0,556 1,03|0,2655| 0,895 0,781
D.020| 0,025 0,41 0,0605| 0.200| 0.301| o0.7%0] 0,9714] 0.60[ 0,562 1.04|02631| 0,800 0,786
0.022| 0,700 0.,42|0,0635| 0,210 o0.309| 0.800] 03751 061 0,568 1.04|026597| D805 0,791
0.024| 0,i04] 0,43| 0,0658| 0,220| 0.316| 0,810| 0,1764] 062 0,575 1,04|0,2715| 0,810 0,797
0.025| 0.i08| 0.45|o.0583| o0.220| 0.324| o.e20| om0 o053 o581 1.05[o2731| oeis| oeo:
0.023| 0,112 O,45| 0,0707| 0.240| 0.331| 0,830] 0,1851| 064| 0,587| 1,05|0,2745| 0,820| 0,608
0.030| 0,116 0.,46| D,0731| 0.250| 0.339| 0.840| 0,1887| 065 0,594] 1.05|0.2762| 0,825 0,614
0.032| 0,120] O,47| D,0755| 0.260| 0.346| 0,850| 0,1918| 066| 0,600] 1,05|0.2776| 0,830 0,621
0.034| 0,123 O,4B| 0,0772| 0,270| 0,353| 0,860] 0,1948| 0.67| 0,607| 1,06| 0,2793| 0,835 0,627




Ako je stvarna brzina veca od maksimalne dopustene
brzine:
V>V o = I >1

max

pa se usvaja maksimalni dopusSteni pad kanala
izracunat po obrascu

| B

max 512
R 5

i vraca na Korak 9. Napominje se da je ovde precnik vec
usvojen, preostaje izracunavanje Q v, u Koraku 9.

Ako je stvarna brzina manja od minimalne dopustene
brzine:

V <V i = I <1
pa se usvaja minimalni dopusSteni pad kanala
izraCunat po obrascu
|- B
min — R1,25

i vraca na Korak 9.

Ukoliko je stvarna brzina u dopuste
V.. <V <V __ moze se smatrati da j

dimenzionisana i prelazi se na sledecu

U ovom koraku takode treba obratiti paznj
punjenje kanala. Podseca se da kanali opst

kisni kanali dopustaju povremeno punjenje

se projektuje fekalna kanalizacija onda je

punjenje hL: 0.5+ 0.7. Ukoliko je punj
pp

od dopustenog, bez obzira na dop

na Korak 9 i1 povecava precnik



Korak 13

Posto su sve deonice dimenzionisane odreduju se kote
dna kanala. Pri ovome se vodi racuna o minimalnim
dozvoljenim dubinama ukopavanja. Podseca se da se
deonice kod kojih je pad manji od pada terena postepeno
sve vise ukopavaju tako da se moze pojaviti potreba za
pumpanjem. Nasuprot tome, na deonicama na kojima je
pad kanala manji od pada terena, uzvodnu dubinu
ukopavanja treba smanjiti projektovanjem kaskada.



NAGIB DNA KANALA Imin‘: usv. |

kanala < Imax
1< 1< \max i
S £
|
‘R'::‘t Y K E
Kada je nagib terena u Kada je nagib terena manji od Kada je nagib terena
opsegu Imin-Imax najmanjeg dopustenog nagiba veci od najveceqg
nagib cevi treba da je kanala, kanal se postavlja u dopustenog nagiba
jednak nagibu terena minimalnom nagibu | postepeno kanala, kanal se
sve dublje ukopava do maksimalne postavlja u
dubine rova. Na mestu ukopavan)a maksimalnom nagibu a
cevi na maksimalnoj dubini rova visak pada se savladuje
postavlja se crpna stanica. kaskadama.

(17) Nagib terena |; (%-) za svaku deonicu izracunati na osnovu podataka sa situacije:

It = {zmr,uzv - zt&l’ﬂll] I'L
(18) Nagib dna kanala se usvaja uporedo sa usvajanjem precnika cevi a na osnovu
merodavnih protoka, nagiba terena i projektnih parametara
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KOTE DNA KANALA | DUBINE UKOPAVANJA NA POCETNIM DEONICAMA

ﬂﬂn I < Ik K1z
h . g
min Pad dna kanala: -I'ilil-h = Ik['

I Kote terena se preuzimaju sa situacije.

=

]

s
-~
-/
=
=

L
Idi-}{
2
/
)

ZA POCETNE DEONICE
<1,

Uzvodni deo cevi pocetnih deonica se ukopava
minimalnim dubinom ukopavanja Nmin.

e

L
td

T

L21,

Mizvodni deo cevi pocetnih deonica se ukopava
minimalnim dubinom ukopavanja hmin.




KOTE DNA KANALA | DUBINE UKOPAVANJA

Kr1

A

H:'

AhJ

I

=
F/
et

Li-2

K12

=
!
- %‘_

A

R

Kota dna kanala u uzvodnom ¢voru:

KDHIZKTI_hl_D

Kota dna kanala u nizvodnom ¢évoru:

K,.=K,.—Ah

Dubina ukopavanja u nizvodnom ¢évoru:

hzzKTz_sz_D



SPAJANJE CIJEVI _E____E_ﬁi_ - o
33} i
Kada je Duzv < Dniz spoj treba predvideti u temenu. =452, W oopr. E
Ovakav nacin spajanja je hidraulicki najpovoljniji jer
sprecava pojavu uspora. § G roem §E i =

Kada je It-0, zbog ustede u zemljanim radovima |
smanjenja dubine rova, 1ako je hidrauliCki manje povoljno,
moZe se dopustiti spajanje cljevi u dnu.

Kada u ¢vor (reviziono okno) ulazi dve 1 vise cijevi,
izlazna cev se postavlja u odnosu na najniZzu ulaznu
cljev.

Koka,usv=Kpi i
e




lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

KASKADE

It > Ima:

Kada je nagib terena veci od najveceqg
dopustenog nagiba kanala visak pada se
savladuje kaskadama.

U tablici upisati visinu kaskade.

CUB LA LELDF &AL LA

CRPNE STANICE

It < Imin

Kada je nagib terena manji od minimalno
dozvoljenog nagiba kanala, kanal se

postepeno sve dublje ukopava. Da bi se §
dubina ukopavanja smanjila kanali treba da )
se postavljaju sa minimalnim dozvoljenim 3
nagibom.

27m

1.5m

Kada dubina ukopavanja, odnosno

maksimalna dubina rova, premasi vrednost
Zadatu u Projektnim kriterjumima potrebno
je postaviti crpnu stanicu. N
Max. dubina rova

_ Bom

U tablici upisati CS na mestu crpne stanice.




KONTRANAGIB

I, <0
Kada cijev treba postaviti na terenu u kontranagibu, cijev
se postavlja sa minimalnim nagibom.

UZVODNI — NIZVODNI PRECNIK CEVI

-

k.niz k,uzv

Kada je kapacitet nizvodnog kolektora znacajno veci od
kapaciteta uzvodnog kolektora zbog povecanja nagiba
kanala, precnik nizvodnog kolektora se ne sme smanjivati.
Bez obzira 5to bi merodavni proticaj kroz nizvodnu deonicu
mogao da se propusti | kroz cev manjeq precnika smatra se
da zbog pravilnog funkcionisanja | odrZzavanja mreze
nizvodni precnik ne sme biti manji od uzvodnog precnika
cijevi.




SMANJIVANJE DUBINE UKOPAVANJA

Zbog smanjenja obima zemljanih radova cevi treba postavljati sa Sto manjom dubinom
ukopavanja ne prekoracujuci Projektne kntenjume. Ukoliko je uzvodna deonica duboko
ukopana a nizvodno postoje uslovi za smanjenje dubine ukopavanja treba teziti h___u

nizvodnom ¢voru.
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