3.2 KANALISANJE NASELJA

U svakoj kuéi u koju je uvedena voda, bilo iz sopstvenog ili iz zajednickog vodovoda, od Ciste vode koja se u njoj
koristi nastaje naj¢esée odmah, ili sa izvesnim zakasnjenjem, ista kolicina upotrebljene vode. Ova upotrebljena voda
sadrzi razlicite mineralne i prljave organske materije, koje su najcesc¢e skodljive a ponekad i opasne. One se moraju
odmah odstraniti iz kuce, i to najbolje kroz sistem zatvorenih kanala.




Iz usamljenih kuéa ove vode se mogu odvesti u podzemlje i na taj nacin uciniti neSkodljivim. U naseljima je ovakvo
odvodenje nepodesno jer se na taj nacin mogu zagaditi podzemne vode, a samim tim i bunari. Zbog toga je
najpodesniji, iako ne uvek najjeftiniji, nacin odvodenje domacdih upotrebljenih voda sistemom podzemnih zatvorenih



kanala, koji su tako projektovani i izvedeni da se u njima ne taloZi suspendovani materijal, koga u upotrebljenoj vodi
ima u velikim koli¢inama.

U naseljima Cesto velike nevolje Cini i atmosferska voda. KiSa koja pada na krovove i druge povrSine pokrivene
vodonepropustljivim materijalima sliva se u znatno veéim koli¢inama nego van naselja, gde se veliki deo vode
zadrZava na rastinju ili upija u zemlju. Iz ovih razloga se i kiSnica sa saobraéajnih i poploc¢anih povrsina mora odvoditi
kanalima van naselja.

Industrija takode trosi velike koli¢ine vode Ciji se najveci deo ispusta kao upotrebljena voda i koja ¢esto moze biti
veoma skodljiva. Industrijske upotrebljene vode se u najve¢em broju slu¢ajeva ne smeju upustati u podzemlje, Cak se
cesto ne smeju uvoditi ni u gradsku kanalizaciju bez prethodne prerade.

Stoga se u velikim naseljima, kao i u savremenim malim naseljima sa ve¢om gustinom naseljenosti, sve atmosferske,
domace i industrijske upotrebljene vode, a ponekad i podzemne vode koje ugrozavaju naselje, odvode
odgovaraju¢im mrezama kanala.

Ako se sve ove vode odvode jedinstvenom kanalskom mrezom iz svih delova grada onda se kaze da je kanalska
mreza izgradena po opstem sistemu. Ovaj sistem je najprostiji a ponekad i najjeftiniji.

Ako se pojedine vrste otpadnih voda odvode posebnim kanalskim mrezama kaze se da je kanalizacija izgradena po
separacionom sistemu. U separacionom sistemu najc¢esce se jednom mrezom kanala odvodi kiSnica i voda od pranja
ulica, a drugom se odvode upotrebljene vode. U velikim industrijskim zonama moze postojati i treca mreza kanala,
kojima se upotrebljene vode iz tehnoloSkog procesa odvode na precis¢avanje a zatim u gradsku kanalizacionu mrezu.
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opsti sistem separacioni sistem

Bez obzira koji se od ova dva sistema primenjuje, fekalni kanali moraju postojati u svim delovima naselja gde se
kanalisanje planira. KiSne vode se ne moraju prikljuciti u kanalizaciju u svim delovima naselja. U ulicama sa malim
obimom saobracaja i sa dovoljno velikim nagibom koiji gravitira nekom pogodnom prirodnom odvodniku, kisSnica se
moze pustiti da slobodno oti¢e. U drugim sluajevima ona se moze prihvatiti na podesnim mestima u zatvorene
kanale i njima sprovesti kroz one delove grada gde bi mogla naneti Stetu. U malim naseljima neracionalno je graditi
kiSnu kanalizaciju. Tada se gradi samo kanalizacija za upotrebljenu vodu a kisnica se odvodi plitkim rigolama pored
trotoara.

Sistemi kod kojih se neka od otpadnih voda iz pojedinih delova grada ne odvodi u javnu kanalizaciju nazivaju se
nepotpuni sistemi. Nepotpuni sistemi razlikuju se od poluseparacionih sistema kod kojih se fekalne vode, voda od
pranja ulica i prvi naleti kiSne vode odvode jednom mreZzom kanala a ostatak kiSne vode drugom.

Za industrijske upotrebljene vode, mreza se sprovodi kroz industrijske zone da bi se zatim, ponekad pod posebnim,
veoma sloZenim uslovima, uvela u gradsku kanalizaciju.



3.2.1 OPSTE SEME SISTEMA ZA KANALISANJE NASELJA
Gradevine koje predstavljaju delove sistema za odvodenje otpadnih voda mogu se podeliti u Cetiri grupe
(A)  Mreza kanala za sakupljanje upotrebljenih i atmosferskih voda. Sem samih kanala® ovde spadaju i
drugi specijalni objekti kao Sto su prelivi za rasterecivanje mreze ili retenzioni baseni za

smanjivanje oscilacija proticaja vode kroz kanale, kaskade i drugo.

(B)  Kolektori? za odvodenje vode od naselja do ispusta, zajedno sa kaskadama ili crpnim stanicama
ako su potrebne.

(C)  Postrojenja za precis¢avanje otpadne vode pre upustanja u recipijent?.

! Kanalom se ovde podrazumevaju kanalizacione cevi manjih profila, takozvana sekundarna mreza, ali kada je u pitanju kisna voda moze se raditi i o otvorenim
kanalima.

2 Kolektorima se obi¢no nazivaju kanali ve¢eg profila, razli¢itog popre¢nog preseka. Kolektori su elementi primarne kanalizacione mreze.

3 Recipijent ili prijemnik otpadne vode moze biti reka dovoljnog kapaciteta, jezero, more, podzemlje



(D) Ispusti - objekti za ispustanje kanalskog sadrzaja posle precis¢avanja u prirodni recipijent.

Na slede¢im slikama date su uobicajene osnovne Seme kanalisanja naselja sa dispozicijom ispusta.
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Najvaznija tacka u kanalizacionoj mreZi jeste ispust u odvodnik. Zbog toga je prvi posao u projektovanju nove
kanalizacije jednog naselja izbor odvodnika i mesta ispustanja otpadne vode u njega. Za odvodnik se bira onaj
vodotok koji ima veliku masu Ciste vode te ¢e se u njemu najmanje osetiti rdave posledice zagadenja. Drugi uslov za
izbor odvodnika proistiCe iz uticaja odvodnika na kanalsku mrezu, odnosno nivoa vode u njemu, jer se ne sme
dopustiti povraéaj vode iz odvodnika u kanalizacionu mreZu pri visokim vodostajima.

Kanalska mreza se projektuje i gradi tako da profil kanala bude samo delimi¢no ispunjen, odnosno da voda kroz njih
protice sa slobodnim ogledalom a da iznad vode nesmetano struje gasovi koji se razvijaju iz kanalske vode i vazduh,
tako da se voda Sto duze zadrzZi u svezem stanju. Zbog toga ce biti izabran onaj odvodnik u kome su promene nivoa



male i Ciji je najvisi vodostaj najnizi u odnosu na povrsinu koja se odvodnjava. Takav odvodnik ée dopustiti da se
kanalima daju najvedi nagibi dna i vezano s tim najmaniji precnici.

Visok nivo vode u jedinom raspolozivom odvodniku moZe da izazove uspor u kanalima pa ¢ak i povracaj vode i
plavljenje naselja. Zbog toga se u nekim slu¢ajevima kanalski sadrzaj mora ispustati u odvodnik preko crpne stanice.
Ponekad su neki delovi naselja dovoljno visoko u odnosu na odvodnik pa ne postoji opasnost od plavljenja dok drugi
nisu. U tom slucaju vrsi se podela na visinske zone, tako Sto se iz viSe zone voda upusta gravitaciono a iz nize preko
crpne stanice.

Udaljenost mesta ispustanja takode je od znacaja, Sto iz ekonomskih razloga, sto zbog toga jer voda koja predugo
putuje moZze izmeniti svoje hemijske osobine u negativnom smislu.

Ako postoji moguénost izbora izmedu vise odvodnika, osim ranije navedenih kriterijuma, potrebno je voditi racuna i
o tome da se u izabranom odvodniku u daljoj buducnosti neée javiti takve promene koje ¢e otezavati uslove za

ispustanje otpadne vode (planirana gradnja akumulacije uzvodno ili nizvodno od ispustai sl.).

Ukoliko je recipijent reka, uobicajeno je da kanalizacioni ispust gradi nizvodno od naselja, ¢ime se prakticno i
upotrebljene vode odvode nizvodno od naselja®.

3.2.2 IZBOR SISTEMA ZA KANALISANJE

Izbor sistema za kanalisanje vrsi se prema sanitarnim potrebama i zahtevima kao i prema tehnic¢kim i ekonomskim
moguénostima a na osnovu svestranog proucavanja uslova kao sto su

4 U Nemackoj je, nasuprot tome, na snazi propis po kome se ispusti kanalizacije moraju postavljati uzvodno od naselja. Namera zakonodavca je bila da natera
lokalne zajednice da grade postrojenja za pre¢i§cavanje, jer bi u protivnom zagadivali sopstveno podrucje. Naime, ukoliko se neprecis¢ena otpadna voda ispusta
nizvodno od naselja, ona se posrednim putem “distibuira” svim nizvodnim naseljima.
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Kolicina domacih i industrijskih upotrebljenih voda i koli¢ina kiSne i podzemne vode, karakter i
stepen njihove izgradenosti;

Mogucénost zajednickog odvodenja i precis¢avanja industrijskih i domacih upotrebljenih voda;
Mo¢ prirodnog precis¢avanja u prirodnom odvodniku;

Sanitarni zahtevi i potreban stepen preciséavanja otpadnih voda pre upustanja u odvodnik;
Reljef terena;

Polozaj instalacije za preciséavanje;

Karakter naselja, Sirina ulica i vrsta njihovog pokrivaca.

Ne mozZe se reci da je bilo koji sistem u opstem slucaju bolji, ve¢ za svaki pojedinacan slucaj treba traziti
najracionalnije reSenje. Treba proceniti koristi i Stete od primene bilo kog od navedenih sistema pa se odluciti za onaj
od koga su koristi najvece a Stete najmanje.

U narenom tekstu navedene su prednosti i mane opsteg i separacionog sistema.

(A) Opsti sistem

Povoljne osobine opsteg sistema kanalizacije su

@

@

Sve otpadne vode odlaze po pravilu nizvodno od naselja i tamo se, ako je to potrebno,
preciséavaju;

| kad postoje prelivi, prve, najzagadenije koli¢ine kiSne vode odlaze zajedno sa upotrebljenim
vodama;

Ako se kiSnica u nekim krajevima grada moze zagaditi (na primer u industrijskim zonama) ona se
mora, sa precis¢avanjem, ispustati zajedno sa upotrebljenim vodama;
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Jedinstvena mreza kanala je prostija i jeftinija za gradnju i odrzavanije;
Povecanje specificne potrosnje vode (I/st/dn) ne utice na rad mreZe jer su ove koli¢ine neznatne
u odnosu na koli¢inu kiSnice prema kojoj se mreza dimenzionise

Nepovoljne osobine opsteg sistema kanalizacije su

QAVQ Q Qi

Usled uspora moze doci do izlivanja fekalnih voda na ulice;

Zagadivanje odvodnika kiSnicom pomeSanom sa upotrebljenom vodom pre prelivanja;

Veliki profili kanala, Sto je skupo za gradenje, koji se koriste samo ponekad, dok za vreme suse
mali proticaji mogu izazvati taloZenje;

Otezan rad postrojenja za preciS¢avanje zbog promenljivog proticaja i naglog snizavanja
temperature u prolece i jesen, Sto je najznacajnije kod bioloskog precis¢avanja;

KiSnica mora ponekad da se odvodi nizvodno od naselja;

Zahteva odmah investicije za odvodenje kiSne vode;

Potrebno je precis¢avanje i kiSnice ako reka presusuje.

(B) Separacioni sistem

Povoljne osobine separacionog sistema su

©DDD

@

Postepeno odvodenje - najpre se odvode najzagadenije, upotrebljene vode;

Ako reka presusuje kiSnica se ne mora precis¢avati;

Preopterecenje kisnih kanala ne izaziva izlivanje upotrebljenih voda na ulice;

Manja pocetna ulaganja nego za opsti sistem jer je moguée prvo izgraditi fekalnu a tek kasnije
kiSnu kanalizaciju;

Mrezi za kiSnu vodu mogu se dati veci nagibi jer ima vise ispusta pa time i manje dimenzije;
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@® U slucaju kisSne kanalizacije sa viSe ispusta racionalno je izgraditi fekalnu kanalizaciju sa samo
jednim ispustom nizvodno od naselja i eventualnim preciS¢avanjem

Nepovoljne osobine separacionog sistema su

(J  KiSnica se upusta u odvodnik bez preciséavanja pa tako i prve, najzagadenije, koli¢ine kao i voda od
pranja ulica;
(& Gradenje i eksploatacija dva sistema kanala, dvostruki kuéni spojevi, duplo vise silaza, ukrstanja;....

Kod nepotpunog opsteg sistema vaze iste dobre i loSe osobine opsteg sistema, a kod nepotpunog separacionog -
separacionog sistema.

3.2.3 KOLICINE VODE U KANALIZACIONOJ MREZI

Kolicina vode koja se odvodi kanalima zavisi od veli¢ine podrucja koje je opremljeno kanalizacijom i njegovih
hidroloskih karakteristika, od broja stanovnika prikljucenih na kanalizaciju, od njihove specificne potrosnje vode i od
sistema kanalisanja. Pri tome se uzimaju u obzir sve ranije navedene vrste otpadnih voda.

Kuéne upotrebljene vode

Gotovo sva kolicina Ciste vode koja se potroSi u domacinstvu pretvara se, sa manjim ili veéim zakasSnjenjem, u
upotrebljenu vodu. Prema tome za koli€inu ku¢ne upotrebljene vode vazi isto Sto i za potrosnju Ciste vode. Po nekim
autorima, medutim, raCuna se sa koli¢inama 20 do 30% manjim od koli¢ine vode potroSene iz vodovoda, Sto se
objasnjava Cinjenicom da voda od zalivanja parkova ponire u zemlju, da su u potrosnju Ciste vode uracunati i gubici iz
mreze i slicno. Ovo je opravdano jedino kada se radi o separacionom sistemu.

12



Kolicina upotrebljene vode zavisi izmedu ostalog i od opremljenosti ku¢a vodovodnim instalacijama. Orijentacione
vrednosti koli¢ina upotrebljene vode u zavisnosti od opremljenosti vodovodnim instalacijama u stanovima date u
sledecoj tabeli:

Opremljenost zgrada Srednja Najveca

potrosnja potrosnja
(I/st/dn) (/st/dn)

Zgrade sa vodovodom i 60 - 80 70-100

kanalizacijom ali bez

kada

Zgrade sa vodovodom i 90-120 110-150

kanalizacijom sa

kadama i individualnom
toplom vodom (boijleri)

Zgrade sa vodovodom i 150 - 200 175 - 225
kanalizacijom sa
kadama [

centralizovanim
zagrevanjem vode

Upotrebljena voda ne tece kroz kanale neprekidno i u nepromenljivoj kolicini. Proticaj se menja slicno kao kod
vodovoda, medutim vrhovi proticaja kod kanalizacione mreze su manji nego kod vodovoda usled dejstva
akumuliranja vode u kanalima u kojima treba da se poveca visina punjenja da bi proticajni kapacitet porastao, kao i
usled zakasnjenja. U nasim uslovima moze se koristiti isti koeficijent dnevne neravnomernosti kao za vodovod,
K =15, ali se mora voditi rauna da ovaj koeficijent zavisi od veli¢ine i karaktera naselja i ne sme se nekriti¢cno
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primenjivati. Kada se ne raspolaze podacimao K i K&, za prosecne slucajeve se mogu koristiti podaci iz naredne
tabele u kome su dati opsti koeficijenti neravnomernosti proticaja upotrebljenih voda u naselju gde je

Kopsi = Kmx X Ko
u zavisnosti od ostvarenih proticaja:
Proticaj K opsti
(I/s)

5 2.2
10 2.1
15 2.0
30 1.9
50 1.8
90 1.7
180 1.6
350 1.5
500 1.4
800 1.35

1250 13
1900 1.25
>1900 1.2
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Industrijske upotrebljene vode

Koli¢ine vode koje ispusta industrija priblizno odgovaraju koli¢inama Ciste vode koje se tamo troSe. Pri tome treba
imati u vidu da industrija koristi ponekad i vodu iz posebnih izvorista ili tehnolosku vodu a sva ta koli¢ina se moze
naci u kanalizacionom sistem.

Proticaje je najsigurnije meriti na licu mesta jer su orijentacioni podaci iz literature nesigurni’.
Atmosferske vode

Proticaji u kanalima koji potiCu od atmosferske vode veoma su promenljivi u toku godine. U toku suse proticaj
atmosferske vode je jednak nuli, dok za vreme kiSe on moZe naglo da naraste toliko da premasi zapreminu ostalih
otpadnih voda i do sto puta.

KiSe se karakterisu trajanjem, intenzitetom, ucestanosc¢u, a pored toga jos i rasporedom intenziteta u toku trajanja i
po povrsini koju zahvataju, pravcem kretanja i dobom godine u kome se javljaju. Prve tri karakteristike su od
najveceg znacaja i o njima se najcesc¢e vodi racuna.

Po trajanju kiSe mogu biti razlicite, od nekoliko minuta do nekoliko ¢asova. Izmedu trajanja i intenziteta, jacine
(I/s/ha) kise, ne postoji funkcionalna zavisnost. KiSe istog trajanja mogu imati veoma razli¢ite jaCine. Zapaza se
medutim da se kiSe podjednakog trajanja a razlicitih intenziteta javljaju sa vise-manje pravilnom ucestanoscéu. Kise
veceg intenziteta javljaju se pri tom rede nego kiSe slabijeg intenziteta. Obradom velikog broja podataka o
padavinama dolazi se do statistiCke zavisnosti izmedu trajanja, jacine i uestanosti kise, koje se mogu prikazati bilo u
vidu dijagrama bilo u vidu jednacina.

5 Podaci koji se u literaturi mogu naéi relativno su stari i ne uvazavaju razlicite tehnologije sa razli¢itom potro$njom ¢iste vode u tehnoloskom procesu po jedinici
proizvoda.
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Ako se prikazu kao krive sa ucestano$éu kao parametrom, onda se ove krive
nazivaju redovi podjednako ekonomi¢nih racunskih kisa. Iz celog niza kisa koje su
se javile u posmatranom vremenskom periodu, za projektovanje mreze se odabira
samo jedna merodavna kiSa za odredivanje kapaciteta kanala. Kao merodavna kisa
bira se neka slabija kiSa koja se ¢esc¢e javlja s tim Sto se dozvoljava da se kiSnica pri
ja¢im kiSama zadrZzava na terenu izvesno vreme. Da bi se nasao ekonomski
optimum potrebno je da se odredi zbir godisnjih troSkova kanalske mreze
dimenzionisanih prema odredenoj kiSi i matematicki ocekivanog gubitka usled
Steta koje mogu izazvati kiSe jaCe od merodavne.

»
>

i (I/s/ha)

»

t(min;

Za Beograd je merodavna desetominutna kisa, sa povratnim periodom od 2 godine, iji je
intenzitet i=145 I/s/ha.

Savremene metode proracuna oticanja kiSne vode, metode hidrograma, zahtevaju poznavanje celog toka kise,
odnosno rasporeda jacine kiSe u toku vremena.

Sva koli¢ina vode koja padne na povrsinu naselja ne otice u kanalizaciju ve¢ jedan deo isparava i ponire. Koeficijent
oticaja ¥ predstavlja razmeru izmedu koli¢ine vode koja dopire u kanale i one koja pada na povrsinu terena.
Njegova se vrednost menja u toku kiSe, ona zavisi i od toga da li je zemljiste veé zasiceno vodom ili ne, medutim o
ovome se u proracunima obi¢no ne vodi racuna.

Za naselja sa razli¢itim namenama povrsina ili tipova gradnje mora se srac¢unati srednji koeficijent oticaja polazeci od
povrsina razlicitih namena ili tipova gradnje F, sa poznatim koeficijentima oticaja ¥, . Tada se srednji koeficijent

oticaja dobija kao
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gde su:

e F, povrsine sa razliCitim koeficijentima oticaja
e . koeficijent oticaja povrSine F,

U narednoj tabeli date su srednje vrednosti koeficijenata oticaja za razliite povrsine odnosno razliCite tipove naselja:
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Vrsta povrsine - tip gradnje Koeficijent
oticaja ¥

Krovovi pokriveni limom i Skriljcem 0.95

Krovovi sa crepom ili lepenkom 0.90

Krovovi pokriveni cementom 0.50-0.70
Asfaltirane povrsine 0.85-0.90
Zalivena kaldrma 0.80-0.85
Pravilna prizma, nezalivena 0.50-0.70
Turska kaldrma 0.40-0.50
Makadam bez penetracije 0.25-0.45
Posljuncene staze 0.15-0.30
Baste, livade, njve 0.05-0.25
Sume 0.01-0.02
Vrlo gusta gradnja 0.70-0.90
Zatvoreni tip gradnje 0.50-0.70
Otvoreni tip gradnje 0.30-0.50
Individualna gradnja sa bastama 0.20-0.30
Neizgradeno zemljiste, sportski tereni 0.10-0.20
Parkovi 0.10

Prema tome koli¢ina kiSne vode koja u jedinici vremena dospe u kanal racuna se kao

gde su:

Q, =VYiF [I/s]
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e ¥ koeficijent oticaja odgovarajuce slivne povrsine
e i (I/s/ha) intenzitet merodavne kise
e F (ha) slivna povrsina koja gravitira kanalu

Savremene metode proracuna kiSne vode, kakva je na primer takozvana racionalna metoda, u obzir uzimaju i vreme
prolaska kiSne vode kroz kanale do odvodnika, odnosno Cinjenicu da se ukupan proticaj iz gornje formule ne nade u
kanalu istog trenutka kada je kisa pocela. Time se, zavisno od trajanja merodavne kise i duZine sliva, eventualno
mogu dobiti i manji precnici kanala nego ako se koli¢ina kiSne vode racuna standardnom metodom.

JosS preciznije od gornjeg izraza, koli¢ina kiSne vode u kanalu odreduje se kao
Q=YiFon
gde se pojavljuju joS dva nova koeficijenta:

e ¢ koeficijent kasnjenja
e 7 koeficijent neravhomernosti padavina.

Koeficijenat kasnjena ¢ znacajan je kod projektovanja sloZenih kanalizacionih sistema sa dugim glavnim kolektorima.
Kao Sto je ranije pomenuto, za projektovanje kanalizacije se usvajaju kao merodavne kise neke kise koje se Cesto
javljaju, imaju veliki intenzitet i relativno kratko traju. Tako se mozZe dogoditi da vreme putovanja vode kroz
kanalizacionu mrezu duZe od trajanja same kiSe, odnosno da dode do kasnjenja dotoka, posebno sa udaljenih
uzvodnih deonica.

Koeficijent kasnjenja se odreduje na razli¢ite naCine. Ovde Ce biti prezentirana jednostavna empirijska formula
Imfofa za odredivanje koeficijenta kasnjenja:
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ki
=

gde je

e F povrSinasliva
e n bezdimenzioni koeficijent koji zavisi od karakteristika sliva i postojece kanalizacione mreze

U narednoj tabeli date su karakteristike slivova i odgovarajucikoeficijenti n :

Karakteristike sliva Koeficijent n
Kanali sa velikim uzduznim padovima 8

i koncentrisano slivno podrucje sa
kojeg voda brzo otice.

Srednji uzduzni padovi od 5-10% i 6
slivovi koji nisu izrazajnije razvijeni.
Kanali sa malim uzduzinim padom i 5
izrazajnije razvijena slivna podrucja.
Kanali sa malim uzduznim padom i 4
slivovi kod kojih je izrazenija duzina
od Sirine.

Koeficijent kasnjenja ima smisla uzimati u obzir za slivove sa povrSinom vecom od dva hektara. Za manje slivove
uzimase ¢=1.

Koli¢ine vode koje se mogu nadi u kanalizaciji usled naglog topljenja snega mogu se uporediti po veliCini sa jakim
kiSama, te se i one, zavisno od podneblja, moraju uzeti u obzir.
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3.2.4 OSOBINE STRUJANJA KROZ KANALIZACIJU

Voda kroz kanalizacione cevi protic¢e sa slobodnom povrsinom, odnosno kanali su samo delimi¢no ispunjeni vodom.
Na ovaj nacin najjednostavnije je reseno prikljucivanje kué¢ne kanalizacije na spoljnu mrezu. Promene brzine strujanja
u kanalima, izazvane promenama proticaja, znatno su manje nego kada bi strujanje bilo pod pritiskom. Zatim, bolje
su obezbedeni uslovi pronosenja suspendovanih Cestica koje se nalaze u otpadnoj vodi. Strujanjem vazduha iznad
otpadne vode obezbedeno je izbacivanje iz kanalizacione mreze raznih gasova koji se izdvajaju iz otpadne vode a
voda se osvezava dovodenjem novih koli¢ina svezeg vazduha, narocito kiseonika, u dodiru sa njom.

Najcece primenjeni oblici profila kanala su kruzni, kruzni sa kinetom, jajasti i spljosteni.
Kruzni kanali se naj¢esc¢e grade do precnika ¢ 500 mm. Veci kruzni kanali, preko 1.5 m u precniku, u kanalizaciji po
opStem sistemu, mogu se graditi kao kruzni, sa kinetom i bankinama. Za vreme suse voda tece kinetom dok bankine

sluZe za prolaz radnika koji odrzavaju mrezu. Za vreme kise voda ispunjava ceo kanal.

Za pecnike preko ¢ 500 mm koriste se jajasti profili.
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Prednost jajastih profila je velika visina koja omogucava prolaz radnika. Za vreme malih proticaja visina vode u kanalu
je veca nego kod odgovarajucih kruznih kanala $to obezbeduje bolji pronos suspendovanog materijala. Sirina rova za
polaganje je manja nego kod odgovarajuéih kruznih kanala $to smanjuje troskove kopanja a opterecenje cevi
zemljom kojom je zatrpana je manje.
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jajasti profil potkovi~asti profil

L

kru™ni profil pravougaoni profil

Spljosteni kanali se koriste za vrlo velike kanale, koji bi zahtevali veliko ukopavanje kad bi bili kruzni Sto je posebno
znacajno u ravnicarskim predelima. Spljosteni kanal moze imati i kinetu, ¢ime se iskljuuje njegova nepovoljnost pri
tecenju malih koli¢ina vode sa malim nagibima.
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Otvorenim kanalima mozZe se odvoditi kiSnica u separacionom sistemu u malim naseljima ili sporednim ulicama, kao i
preciséena upotrebljena voda od postrojenja za precis¢avanje do odvodnika.
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3.2.5 NAJMANJE DIMENZIJE KANALA | NAJMANJI | NAJVECI DOPUSTENI NAGIBI DNA KANALA,
DUBINA UKOPAVANIJA, STEPEN PUNJENJA KANALA

U pocetnim granama mreZe racunski proticaj je veoma mali pa bi se prema hidraulickom proracunu dobili mali
precnici kanala. Medutim, kako upotrebljene vode Cesto nose i krupnije predmete, koji bi se u uskim cevima mogli
zaglaviti, kako se ponekad na dnu kanala zadrzava talog koji smanjuje poprecni profil, kako u po€etnim deonicama
moze doci do preoptereéenja koje nije moglo biti obuhvaceno proraCunom i najzad da bi se ¢is¢enje kanala moglo
lakse izvesti - propisuju se minimalni dozvoljeni precnici kanala.

Za glavni odvodni horizontalni kanal u kuénoj kanalizaciji propisan je Dmin = 150mm. Najmanji nagib za ove kanale
propisan je Imin=1.5% a najveli Inax=6%

Za ulicnu kanalizaciju izuzetno se moze usvojiti Dmin=150 mm dok je normalno najmanji dopusteni precnik ulicnog
kanala ¢$200 ili $250 mm. U velikim gradovima moze biti i vedi, zavisno od gustine naseljenosti i sistema kanalisanja.
Minimalne dozvoljene precnike u gradu obi¢no propisuje zaduzena komunalna radna organizacija i oni su sastavni
deo uslova za projektovanje.

U Beogradu su propisani minimalni precnici:
e (250 mm za fekalne kanale
e (300 ili 350 mm za kisne kanale i kanale opSteg sistema, u zavisnosti od dela grada

Najmaniji i najveci dopusteni nagib dna propisuje se obzirom na brzinu koja od njega zavisi. Najmanja brzina strujanja
vode treba da bude 0.4 m/s pri punjenju kanala od 2 do 3 cm, ili 0.8 m/s kad je kanal pun do vrha. Smatra se da su
ove brzine dovoljne da se Cvrste Cestice odrze u suspenziji.
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U ravnicarskim naseljima ponekad je teSko obezbediti minimalne brzine bez suvisSe velikog ukopavanja kanala ili
veceg broja crpnih stanica.

Najveca brzina se ograni¢ava na 3 m/s u punom profilu ako je kanal skoro uvek pun do vrha ili je dubina punjenja
uvek velika®. Ako se velika brzina javlja samo povremeno, odnosno kad se kanal puni do vrha samo povremeno (opsti
sistem i kiSna kanalizacija), najveca brzina moze biti do 5 m/s. Smatra se da ako voda tece stalno kroz kanal brzinom
od 3 m/s nece doci do Stetnog abanja kanala.

Najmanjoj dopustenoj radnoj brzini v , odgovara neki dopusteni nagib dna | . Isto vazi i za maksimalni dopusteni
nagib. Minimalni i maksimalni padovi se racunaju po obrascu:

Imax B

gde je:

e R hidrauli¢ki radijus kanala. Podseéamo, za kruzne kanale R =%

e B koeficijent koji zavisi od apsolutne rapavosti kanala k i brzine

Za usvojene vrednosti minimalnih i maksimalnih brzina, ako je hidraulicki radijus zadat u metrima, daju se vrednosti

koeficijenta B za obracun grani¢nih nagiba. Kao rezultat gornje relacije dobija se minimalni/maksimalni pad dna
kanala u promilima.

& Prema uslovu da fekalni kanali mogu imati punjenje najvise 50-70% a kigni i kanali opsteg sistema i 100%, ali samo povremeno, kada pada kisa, o¢igledno je
da projektant novog kanala nece projektovati kanal “skoro uvek pun”. Tako je i gore navedena maksimalna brzina od 3 m/s merodavna samo za hidrauli¢ku
proveru starih fekalnih kanala na koji je vremenom priklju¢en mnogo veci broj potrosaca od projektovanog, te su oni sada “skoro uvek puni”.
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Ocigledno, najmaniji i najveéi dozvoljeni nagib kanala je maniji ukoliko je profil kanala veci.

Apsolutna Koeficijent B

rapavost V., =08m/s | v, =3m/s | v _,=5m/s
k=0.4 mm 0.098 1.34 3.69
k=1.5 mm 0.132 1.84 5.12

Za izvodenje uliéne mreze i za izradu kucnih priklju¢aka najpogodnije je da nagib dna kanala odgovara nagibu terena
Sto je moguce kada je

| . < < |

min terena mix

Tada je dubina ukopavanja svuda ista i moZze da odgovara najmanjoj dubini koja je neophodna za pravilan rad
kanalizacije.

U slu¢aju kada je nagib terena (ulice) manji od najmanjeg dopustenog nagiba dna

I <1

terena min

kanal se postepeno sve dublje ukopava. U zavisnosti od geoloskih i hidrogeoloskih uslova i od trosSkova gradenja
postavlja se najvece dozvoljeno ukopavanje kanalizacije. Ako bi dubina ukopavanja presla ovu vrednost potrebno je
postaviti crpne stanice.

U slu¢ajevima kada je nagib terena veci od najveéeg dozvoljenog nagiba kanala

| > |

terena mix
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viSak pada savladuje se kaskadama.

|t< Imin \o\mek ,—-r-\""((

|max

—

< kaskade

crpna stanica I

Najmanja dubina ukopavanja propisuje se iz razloga:

—> zaStite cevi od mraza, najmanje 0.8 mdo 1.1 m

—> zaStite od saobracajnog opterecenja, 1.0do 1.5 m

= mogucnosti priklju¢enja ku¢ne kanalizacije Sto iznosi oko 1.0 do 1.5 od najnizeg izlivnhog mesta u podrumu zgrade
koja se prikljucuje.

Ovaj posledniji uslov za minimalnu dubinu se u pojedinim slucajevima dobija racunski, birajuéi karakteristicnu zgradu
za posmatrano naselje. Najmanju dubinu ukopavanja ne treba racunati prema nekoj kuci koja se nalazi u izuzetno
povoljnom ili izuzetno nepovoljnom slucaju.

Najveca dubina ukopavanja zavisi od geoloskih, hidrogeoloskih i geomehanickih uslova kao i od nosivosti cevi koje se

ugraduju. Dubina kanala koja se izvodi u otvorenom iskopu obi¢no nije veca od 6 do 7 m. Preko te dubine prelazi se
na tunelsku gradnju. U slabom zemljiStu, posebno kad je visok nivo podzemne vode i 4 m moze biti gornja granica.
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Stepen punjenja kanala u kanalskoj mreZi po separacionom sistemu, u kanalima za upotrebljenu vodu, treba da bude
najvise 50 do 70%. Ostatak visine kanala ostaje prazan za strujanje vazduha, za rezervu za slucaj naglog,
nepredvidenog, nadolaska vode i slicno. Kanali za atmosfersku vodu mogu biti puni do vrha.

U kanalskoj mreZi gradenoj po opsStem sistemu kanali se mogu ispunjavati do vrha za vreme kiSe koja ima odabrani
racunski intenzitet. U svim drugim slucajevima kanali neée biti puni a za vreme susSe punjenje ¢e biti uslovljeno
proticajem upotrebljene vode i bi¢e malo.

U slu¢ajevima kad je nivo velike vode u odvodniku visok u odnosu na povrsinu terena i kad izaziva uspor u kanalima,
ni kisni kanali se ne smeju projektovati tako da budu ispunjeni do vrha.

0.5 do 0.
hihpp=1

hihpp

DD
fekalni kanal ki{ni i kanal
op{teg sistema

Isto to vazi i za kanalizaciju opsteg sistema. Slika pokazuje kako kanal projektovan da tece punim profilom moze
izazvati poplavu a drugi ne. Drugo reSenje za ovaj slucaj je da kanal bude projektovan tako da bude ispunjen do vrha
pri merodavnoj kiSi a da se kod ispusta postavi crpna stanica. U konkretnom sluéaju treba ispitatai ekonomsku
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opravdanost jednog i drugog reSenja i na osnovu toga doneti odluku. U ovakvim slucajevima korisno je ispitati
verovatnocu istovremene pojave visokih vodostaja i jakih kisa.

poplava —— 2

3.2.6 OBJEKTI NA KANALIZACIONOJ MREZI

Osim kanalizacionih cevi, kanalizaciona mreza sadrzi i razne druge objekte. Ovi objekti izvode se jednovremeno sa
samim kanalima. Pomenuéemo samo neke od njih: revizione silaze, kaskade, prelive, crpne stanice i ispuste u
odvodnik.

Revizioni silazi (Sahtovi) sluZe za prilaz kanalizacionim cevima sa povrsine terena. Iz revizionih silaza se vrsi inspekcija,

popravka i ciS¢enje cevi. lzraduju se od nearmiranog i armiranog betona, bilo livenjem na licu mesta bilo od
montaznih elemenata. Pokrivaju se standardnim liveno-gvozdenim poklopcima.
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Revizioni silazi postavljaju se na pravim deonicama, na propisanim rastojanjima od priblizno 160 D. Ovim se
omogucava inspekcija kanala izmedu silaza i njihovo CiS¢enje. Takode se obavezno postavljaju na spojevima kanala,
prelomima trase i nivelete kanala i na promeni poprecnog preseka kanala. Revizioni silazi na cevnim kanalima

standardni poklopac

[N

kaskada

= 7

duboki {aht

postavljaju se u osovini cevi, dok kod prohodnih kanala veéeg prec¢nika mogu biti postavljeni i pored kanala. Cevi su u
silazima otvorene, da bi se omogucio ulazak vazduha u kanalizaciju.

Kaskade se ugraduju na deonicama na kojima je pad kanala manji od najve¢eg dopustenog pada, da bi se smanjilo
ukopavanje cevi. Takode se ugraduju na spojevima plitko ukopanih kanala sa kanalima ukopanim na vecu dibinu.
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kontinualni pad

U zavisnosti od poprecnog preseka kanala koji se spajaju kaskadom kao i od denivelacije kojom se kaskada savladuje,
kaskade imaju razlicite oblike. Kod malih poprecnih profila i denivelacije do 40 cm zapravo se i ne moze govoriti o
kaskadi kao o nekakvom posebnom objektu - voda iz uzvodne cevi slobodno pada na dno Sahta i uliva se u nizvodnu
cev. Za profile do $400 mm i denivelacije do 1.5 m ulivanje uzvodne deonice se moze izvesti preko vertikalne cevi u
zidu Sahta. Za denivelacije vise od 40 cm kaskade se izvode sa kontinualnim padom vode. Kod jako velikih profila
(D>1 m) osim obezbedivanja kontinualnog pada dno Sahta je dublje od nizvodne cevi, tako da voda iz nizvodne
deonice pada na “vodeni jastuk” i umiruje se pre ulivanja u nizvodnu cev.

W Prelivi za kiSnu vodu postavljaju se u kanalizaciji gradenoj po opsem sistemu. Ako uslovi zastite
prirodnog recipijenta to dopustaju, ne vodi se sva kiSna voda do glavnog ispusta vec se kiSna

voda najkra¢im trasama odvodi do recipijenta. Ovime se postizu ustede na dimenzijama
glavnog kolektora i pumpanja vode (ako ga ima). Naime, u kanalu opsteg sistema, kada kisa
tek pocne da pada, prve koli¢ine kiSnice meSaju se sa fekalnom vodom koja kanalom tece
neprestano. Ova voda je jos uvek suviSe zaprljana da bi se mogla direktno ispustati u vodotok.
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Medutim, kako se kanal puni sve vise razblaZenje prljave fekalne vode kishom je sve vecée’ da bi u jednom trenutku
stepen razblazenosti bio takav da je ovakvu vodu moguce ispustiti u recipijent bez preciséavanja. Ako se na visini
punjenja kanala koja odgovara potrebnom stepenu razblazenja postavi prelivna gradevina sve koli¢ine vode
razblaZene preko zadatog stepena mogu se preko preliva sprovesti kiSnim kanalom najblizim putem do recipijenta,
mnogo pre glavnog ispusta. Potreban stepen razblaZivanja kreée se od 2 do 20 puta i najcesce je veéi od 10 puta. Sa
svaki pojedinacni slucaj stepen razblaZzenja se odreduje prema lokalnim uslovima i poloZaju projektovanog preliva.

Odluka o izgradniji prelivnih gradevina donosi se na osnovu tehno-ekonomske analize, koja mora da pokaze ustede
bilo u investicionoj vrednosti kolektorske mreze bilo u troSkovima odrzavanja.

Crpne stanice se u kanalizaciji primenjuju za izdizanje vode iz dublje ukopanih kanala u pliée ukopane kanale?®, za
izdizanje vode na postrojenje za precis¢avanje ili upustanje u recipijent, kao i na samom postrojenju za preciS¢avanje
za prepumpavanje vode ili mulja. Crpne stanice koje se koriste u kanalizaciji moraju imati reSetku na dovodu vode,
na kojoj ¢e se zadrzavati krupniji ¢vrsti predmeti koji se mogu nadi u kanalskom sadrzaju. Takode moraju imati otvore
za CiS¢enje.

Ispusti u odvodnik grade se tako da se ispustena voda brzo i dobro mesa sa vodom u odvodniku. Sama gradevina
mora da bude obezbedena od potkopavanja talasima, Sto se postize izradom obaloutvrde uzvodno i nizvodno od
ispusta. Ispustni kanal postavlja se na kotama koje obezbeduju da za vreme velikih voda u vodotoku ne dolazi do
uspora u kanalu. Ovo je ponekad tesko posti¢i pa se moraju tolerisati “kontrolisani uspori” pri kojima ipak ne dolazi
do uspora u uzvodnim sekundarnim kanalima a jos manje na ku¢nim spojevima.

" Podseéa se da u kanalu opsteg sistema koli¢ina kisne vode moze biti i do 100 puta ve¢a od odgovarajuce koli¢ine fekalne vode.
8 Podseca se da se, kada je pad dna kanala veéi od pada terena, kanal sve vise ukopava u nizvodnom pravcu. Kada dubina ukopavanja prede dozvoljenu granicu,
voda se mora prepumpati u pli¢i kanal.
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