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1. Uvod

Gorazde je grad i jedna od tri opstine Bosansko — podrinjskog kantona, u istoénom dijelu Bosne i
Hercegovine. Glavna naselja grada su Gorazde, Bacci i Vitkoviéi. Grad je smjesten u sredistu
gornjeg toka rijeke Drine i ima povoljan geografski i stratedki poloZaj. Smjesten je na obje strane
rijeke Drine i vezan je drinskim mostovima.

Nadmorska visina je 345 m n.m. §to uslovljava blagu kontinentalnu klimu, kratke zime i topla duga
lieta. Grad Gorazde obuhvata povrinu od 248.8 km?>.

Prema posljednjem sluZbenom popisu stanovnistva iz 2013. godine grad Gorazde ima 20 897

stanovnika.

Slika 1. Sire projektno podruéje (Google maps)
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1.1. Mikrolokacija

“acija koja je predmet ovog projektnog zadatka je nizvodno od plavog mosta cca 2km na desnoj

4+ U okviru grafi¢kih priloga data je situacija Sireg podru¢ja u razmjeri 1 : 25 000.
> Gtk bt o e O

Slika 2. Predmetno podruédje (Google Earth)

Obuhvat kanalizacionog sistema

Sstojeéi kanalizacioni sistem ne zadovoljava zahtijeve koji se postavljaju pred jedan savremen i
Swwzdan sistem prikupljanja i odvodenja otpadnih voda.

"+ navedenom obuhvatu trenutno je nastanjeno oko 360 stanovnika, a za planski period od 30
wniina predvida se porast na 525 stanovnika.

“mcijenjena duzina svih kolektora je cca 3500m.

2. Podloge i podaci za projektovanje

s izradu postojec¢e dokumentacije u skladu sa projektnim zadatkom koristeno je sljedece:
» Trenutni broj stanovnika za podrucje obuhvata
+ Zabiljeske u toku neposredne detaljne prospekcije terena
» Terenska analiza potrebnog broja prikljutaka u odnosu na broj domacinstava na
posmatranom podru¢ju obuhvata

» Te ostali potrebni tehni¢ki parametri adekvatni zahtjevima projektnog zadatka.

Projektovao:Adis Kapetanovi¢ dipl.ing.grad. Odgovorni projektant: Adis Kapetanovic dipl.ing.grad.
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4. KONCEPCIJA RJESENJA KANALIZACIONE MREZE

Prikupljanje i evakuacija fekalnih voda je obezbijedeno projektovanom mrezom kolektora.
Lanalizaciona mreZa predmetne dionice obuhvata osam kolektora za fekalnu kanalizaciju, kojim se
srojektovana kanalizacija prikljutuje na paketno postrojenje za pretis¢avanje, a nakon toga
are¢idéena otpadna voda se ispusta u prirodni recipijent, rijeku Drinu.

Mjesta prikljudenja fekalne kanalizacije, paketno postrojenje za precis¢avanje te izlazna gradevina
scrtani su na grafickim prilozima.

Potrebno je, na opéinskom nivou, regulativom propisati i zabraniti eventualno buduce prikljucenje
whorinskih voda na kolektore fekalne kanalizacije. Kanalizacioni kolektori svojim poloZajem i
wveletom omoguéavaju gravitacioni dotok — oticanje otpadnih voda prema mjestu prikljucka na

sostrojenje za preciscavanje.

Izbor cijevnog materijala kanalizacionih kolektora

“snovna ideja pri razmatranju cijevnog materijala je bila da materijal cijevi bude kvalitetan i
Sugotrajan, lak za transport i ugradnju, otporan na hemikalije i vodonepropustan kompletan sistem
\analizacije (medusobni spojevi cijevi i spojevi sa Sahtovima). Da ne bi gubile projektovanu
wveletu, cijevi moraju biti dovoljno krute i sa takvom vrstom posteljice koja se nece ispirati pod
“ticajem podzemnih voda.
“snovne karakteristike koje trebaju zadovoljiti kanalizacione cijevi su:

¢ Dug vijek trajanja

* Visoka hemijska otpornost

o Hidrauli¢ke karakteristike koje se vremenom samo neznatno mijenjaju

* Visoka krutost

* Visoka otpornost na abraziju

* Nepropustnost cijevi i spojeva

* Mala tezina, lagana manipulacija i montaza
2 osnovu navedenog preporucuju se cijevi od centrifugiranog poliestera tjemene krutosti SN 10
W0 N/m? proizvedenih prema EN 14364:2007, OENORM BS5 161, DIN 16 869, DIN 19 565
sundardne nominalne duzine 6.0 m sa montiranom poliesterskom spojnicom s brtvom. Unutradnji
“=titni sloj cijevi od poliestera bez punila i ojacanja, hemijske otpornosti i otpornosti na trosenje u

“wku eksploatacije i odrzavanja i mora imati minimalnu debljinu od 1 mm.

Projektovao:Adis Kapetanovi¢ dipl.ing.grad. Odgovorni projektant:Adis Kapetanovic dipl.ing.grad.
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. Opis trase i pripadajuéih objekata na trasi kanalizacijskih kolektora

7+ trasiranju glavnih kanalizacionih kolektora poStovani su osnovni principi:
‘ ¢ Gravitaciono oticanje svim kolektorima i
» Moguénost direktnog i naknadnog prikljudenja postoje¢ih i buducih sekundarnih kolektora
na projektovanu primarnu kanalizacionu mrezu.
2 osnovu uvida na terenu izvriena je optimizacija trase, kako bi se ista Sto bolje uklopila u
sestojeci teren. Gdje god je bilo moguée projektovana kanalizaciona mreza je vodena zemljanim
sovrinama. Dispozicija trase prikazana je na odgovaraju¢im grafickim prilozima u projektu.
“avnim projektom kanalizacione mreZe predvideno je da se otpadne vode predmetnog podrucja
“wupe u osam kolektora za fekalnu kanalizaciju.
“ekalni kolektor 1 se nalazi neposredno ispod nasipa na desnoj obali u duzini od 875.34m. U njega
prikljucuju:
¢ U 3sahtu K 5 — kolektor 2
¢ U 3ahtu K 18 — kolektor 3
* U sahtu K 104 - kolektor 8
Wolektor 1 se prikljuéuje na paketno postrojenje za pre¢is¢avanje zajedno sa kolektorom 8, odakle
= pretis¢ena otpadna voda ispusta u prirodni recipijent — rijeku Drinu. Na potezu izmedu tjemena
45 1 K6 kolektor 1 prolazi ispod regulisanog dna potoka koji se ulijeva u rijeku Drinu. Na duZini od
=22 10 m predvidena je betonska zastita kolektora. Detalj prolaska kanalizacionog kolektora ispod
aotoka dat je u grafickim prilozima ovog projekta.
“<kalni kolektor 7 je voden duZ puta u naselju Hubjeri u duzini od 732.47m. Na ovaj kolektor
arikljucuje se kolektor 6 u Sahtu K 67, a njegova duzina iznosi 198.38m. Kolektor 6 se prikljucuje
22 kolektor 8 u Sahtu K97.
.z kolektor 8 se prikljucuju sekundarni kanalizacioni kolektori i to:
» U Sahtu K 104 — kolektor 4
¢ U 3ahtu K 101 — kolektor 5.
Pweénik cjevovoda svih kolektora je 300 mm, dok je nazivna ¢vrsto¢a SN 10 000 N/m?’. Preporuke
== cijevni materijal su poliesterske kanalizacione cijevi, a kao reviziona okna usvojena su
soliesterska okna. Vazno je napomenuti da se reviziona okna postavljaju na maksimalnoj

wialjenosti od 50,00 m te na svakom lomu trase i prikljucku u druge kolektore. Duzine

Projektovao:Adis Kapetanovic dipl.ing.grad. Odgovorni projektant: Adis Kapetanovic dipl.ing.grad.
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“analizacionih kolektora navedene su tabelarno sa odgovarajuéim prenicima kao i nazivnom

rstocom.

~ NAZIV KANALIZACIONOG KOLEKTORA DN (mm) CVRSTOCA (N/m?) |DUZINA (m)
Fekalni kolektor 1 300 10 000 875.34
Fekalni kolektor 2 300 10 000 589.75

9 Fekalni kolektor 3 300 10 000 292.50

LT_ Fekalni kolektor 4 300 10000 294.01

| Fekalni kolektor 5 300 10 000 246.99

P Fekalni kolektor 6 300 10 000 198.38

- Fekalni kolektor 7 300 10 000 732.47

i Fekalni kolektor 8 300 10 000 277.22

Tabela 1. Detalji fekalnih kolektora

g toga Sto se fekalni kolektor 1 nalazi u neposrednoj blizini projektovanog nasipa na desnoj
whali rijeke Drine moguca je i etapna izgradnja kanalizacione mreze. U prvoj etapi predlaze se
“zzradnja kolektora 1, te separatora i monitoring okna zbog toga $to predvidena trasa kolektora prati
soZicu nasipa projektovane trase regulisanog korita. U drugoj etapi mozZe se izvoditi preostali dio
wojektovane kanalizacione mreze. Ukoliko bi se vrsila etapna izgradnja projektovane kanalizacione

ze u prilogu je dat predmjer i predracun samo za fekalni kolektor 1.

. Tehnicki podaci za tretman otpadnih voda

“majuéi u vidu vrstu tehnoloskih otpadnih voda (sanitarno-fekalne otpadne vode), razmatran je
siljucivo bioloski uredaji za preciS¢avanje otpadnih voda. U biotehnologiji, pojam biomasa
sodrazumijeva skupinu organizama zdruzenih u mjeSovitu mikrobnu zajednicu nazvanu aktivni
mulj. Ova zajednica mikroorganizama upotrebljava otopljene organske sastojke iz otpadne vode za
aotrebe vlastitog metabolizma uz kisik koji se unosi prozra¢ivanjem uredaja.

~ daljnjem tekstu ukratko je opisan tehnoloski proces koji je naSao Siroku primjenu kako u
“omunalnim, tako i industrijskim aplikacijama.

“\ajcesce koristen sistem prediscavanja je bioloski proces koji se temelji na upotrebi aktivnog mulja.
~stivni mulj je biomasa koja je prisutna u obliku tekuéine, a koja se dovodi u intenzivan kontakt sa
==kom, te se nakon toga ostavlja da se istalozi kako bi se izdvojio talog (koji se reciklira interno) i

wr=Cis¢ena voda. Biolo$ki procesi koristi se za uklanjanje organskog zagadenja iz vode.

Projektovao:Adis Kapetanovié dipl.ing.grad. Odgovorni projektant:Adis Kapetanovic dipl.ing.grad.
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shnologija prociscavanja otpadnih voda

tehnologija je jedna od varijacija tehnologije pro¢is¢avanja sa aktivnim muljem. Razlika u
mosu na konvencionalne tehnologije sa aktivnim muljem je ta $to se sve faze prociS¢avanja
Svijaju u jednom bazenu, dok se konvencionalne tehnologije oslanjaju na viSe bazena (slika 1).
=ma U.S. EPA' SBR uredaji rade u funkciji vremena dok ostale tehnologije rade u funkciji

stora.

AFRACIISKI SPREMN SEXUNDARN! TALOINK
USSR L AN A Ll
! ]
POVRAT AXTIVNDG MULL ‘n— | | |
- OTRADAA OO — — v
== - == -
— - L] ——
TRETMAN MULA L]
KONVENCIONALNA SBR TEHNOLOGIA -
TEHNOLOGNA

Slika 1. Konvencionalna i SBR tehnologija procis¢avanja

i3¢avanje uz pomo¢ protoénih Sarznih reaktora (SBR) je metoda za proc¢is¢avanje otpadnih
wia u kojima se sve faze (aeracija, taloZenje) postupka pro¢is¢avanja aktivnim muljem javljaju u
u jednom spremniku. Ovaj osnovni ciklus moZe mijenjati projektant da bi se postigli potrebni

vi za karbonsku oksidaciju, nitrifikaciju, denitrifikaciju i biolosko uklanjanje fosfora.

3R reaktor sa ciklickim odvijanjem procesa (eng. SBR - Sequencing Batch Reactor) predstavlja
ari sistem protoénih Sarznih reaktora u kojem se ciklicki izmjenjuju razli¢iti postupci
“iis¢avanja otpadnih voda. Ova tehnologija predstavlja ekonomitno tehni¢ko rjeSenje koje
a malo prostora i uspje$no se primjenjuje na mnogim lokacijama. Specifi¢na prednost ove
“mologije su mali investicijski troskovi. Nadalje, SBR reaktori se za razliku od vecine bioloSkih
ja ukopavaju, tako da minimalno ugroZavaju izgled prostora. Ukopavanje postrojenja ne samo
: ne narudava estetski izgled prostora, ve¢ osigurava stabilnost temperaturnih uvjeta u reaktoru
=sktor nije izlozen klimatskim promjenama). Stabilnost temperaturnih uvjeta u bioreaktoru
=kino utjete na efikasnost pro¢is¢avanja, jer prakticno sve biohemijske reakcije

borganizama koji upotrebljavaju otopljene organske sastojke iz otpadne vode za potrebe

‘sstitog metabolizma, odnosno pro¢is¢avaju otpadnu vodu, ovise o temperaturi i koli¢ini Oa.

~ 5 EPA - Americka agencija za zaStitu okoline

Projektovao:Adis Kapetanovic dipl.ing.grad. Odgovorni projektant:Adis Kapetanovic¢ dipl.ing.grad.
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“Mdgovarajuéa koli¢ina O> u ovakvim sistemima osigurava se najcesce putem difuzora koji mogu
‘i izradeni u obliku diska ili cijevi.

hs

R reaktor sa ciklickim odvijanjem procesa uz sve gore navedene prednosti primjene predstavlja
“=hnologiju koja se smatra najpovoljnijim na¢inom tretmana fekalnih otpadnih voda.

wiektnim zadatkom potrebno je definisati koli¢ine otpadnih voda, na¢in prikupljanja, transporta i

e

=CiS¢avanja otpadnih voda

Tehnic¢ki podaci za tretman otpadnih voda

zni podaci:

SBR_REG Doprinos Jedinica
Opterecenje 800 ES

Koli¢ina vode na ES 150 1 ES/dan
Dnevna koli¢ina vode : 120 m’/dan

dvani ulazni parametri:

Organsko opterecenje g/(st. x dan) kg/dan za 800 ES
BPKs 60 48
HPK 120 96
SS 70 56
Ukupni N 11 8,8
Ukupni F g ; 1,6

arni parametri moraju odgovarati Uredbi o uslovima ispustanja otpadnih voda u okolis i sisteme

kanalizacije ("Sluzbene novine FBiH", broj 101/15, 1/16).

“ehnoloska shema sa opisom

_REG 800 (dnevno precisti 120 m? otpadne vode. Uredaj se sastoji od 2 bioloska reaktora.
an se sastoji od 4 ciklusa pretiicavanja $to znaci 30 m? po ciklusu i 60 m* po reaktoru.
je jednog ciklusa iznosi 6 h.

em preciScavanja ¢ini:

¥ prepumpna stanica sa grabljama,

hvata¢ masti,

retencijski bazen.

bioloski reaktori,

spremnik za mulj,

Saht za monitoring,

upravljacka prostorija.

el o
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Jedinica | Koli¢ina
citet uredaja m’ 120
“olumen mastolova m 8,00
‘olumen retencijskog bazena m’ 18.00
“olumen bioloskih reaktora m’ 2 x 48,00
‘olumen taloznika blata m’ 29.30

Frepumpna stanica sa grabljama
Prepumpna stanica ima ulogu da premosti visinsku razliku s pomocu centrifugalnih pumpi preko
“aénoga voda. Otpadne vode doti¢u gravitacijski po kanalizacijskom cjevovodu u polistersku

srepumpnu stanicu preko  grabalja sa sitom. Izvedba cjevovoda je predotena u projektu
%analizacije.

eablje sa sitom su locirane na dotoku, gdje zadrzava vece dijelove pri dotjecaju otpadne vode u
srepumpnu stanicu. Otpatke skladistimo u odgovarajuci kontejner koji se odvozi na sanitarnu
“deponiju.
tac¢ masti

WMasti se sastoje od ¢vrstih i topivih supstanci. Cvrste se tvari taloZe na stjenkama cijevi i uzrokuju
=éeplienja. U sistemu se masti i ulja mijenjaju uslijed hemijskih i bioloskih reakcija u masne
Lseline neugodnih mirisa. Te kiseline su izuzetno agresivne i dovode do korozije. U uredaju se
wmasti i ulja taloZe na aktivni mulj i sprje¢avaju potrebnu izmjenu kisika. Biolosko preciscavanje

“radnih voda je time onemoguéeno. Zato je potrebno staviti mastolov.

“asti imaju manju specifiénu tezinu od vode. Tu osobinu koristi hvata¢ masti. Pomocu gravitacije
aja masnocu od vode. Osim toga hvata¢ masti iz vode odstranjuje i mulj, sav se mulj taloZi na
dok se mast odvaja na povrSinu. Hvatad masti se koristi u industriji i ugostiteljskim

atnostima u kojima se s otpadom u okoli izlu¢uju masnoce i ulja organskog porijekla. Volumen

atata masti iznosi 8 m°>.

ncijski bazen
»ea retencijskog bazena je prihvat i retencija udarnog opterecenja. Iz retencijskog bazena otpadna
“da se uz pomo¢ pumpi dozira na bioloske reaktore po odgovarajuem programu rada samog

ja. Volumen predviden za bioloski uredaj SBR_REG 800 iznosi 18 m’.

Projektovao:Adis Kapetanovi¢ dipl.ing.grad. Odgovorni projektant:Adis Kapetanovi¢ dipl.ing.grad.
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Woloski reaktori

Za uredaj su predvidena 2 bioloska reaktora. Tehnologija uredaja SBR_REG_800 radi po principu
soloskog ¢is¢enja otpadne vode sa lebdecom biomasom, pri kojoj se mikroorganizmi, koji se
wvaraju  bioloskom razgradnjom organskih tvari i drugih primjesa u otpadnoj vodi, nalaze u
ssspenziji. Bakterijska skupina za svoj rast koristi neistoce iz otpadne vode i kisik, rastopljena
weanska tvar se pretvara u natalozeni i mineralizirani oblik i otpadna voda se na takav nacin
moloski ocisti.
Tu se odvija biolosko ¢is¢enje otpadne vode ponavljajuci vremenske cikluse, koji se prilagodavaju
s obzirom na opterecenje uredaja.
Ciklus je sastavljen iz vie faza:
- punjenje bioloske komore (pumpanje otpadne vode iz mehanicke komore s pomocu
potopne pumpe),
- mjesanje bez aeracije omogucava da otpadna voda dode u kontakt sa aktivnim muljem i
po¢ne proces denitrifikacije,
- prozradivanje (odstranjivanje organskog zagadenja),
- sedimentacija i bistrenje,
- izlaz o€is¢ene vode.
'z puhala se u membranski zra¢nik dovodi zrak u otpadnu vodu koji se regulira sa sondom za
wsik. S tim se u bazenu dovede primjerena koli¢ina kisika, a istovremeno je otpadna voda u
salnom gibanju, $to omoguéava drzanje raspriene biomase u lebde¢em stanju. Po fazi

s=dimentacije se o¢ii¢ena voda s pomoc¢u pumpe prepumpa na izlaz.

1. faza — punjenje 2. faza — ubacivanje zraka
3. faza — taloZzenje i bistrenje 4. faza - prainjenje
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1010

U reaktoru uvijek ostane dio aktivnoga mulja, koji osigurava sljedece ¢iS¢enje otpadne vode, koja
pritje¢e u reaktor. U reaktor dolazi 1/3 otpadne vode. 2/3 reaktora su uvijek napunjene sa
suspenzijom vode i aktivnoga mulja.

Ukupni volumen bioloskih reaktora za SBR_REG 800 iznosi 96 m?, odnosno volumen jednog

bioloskog reaktora iznosi 48 m°>.
Spremnik za mulj

Mulj se sastoji od ¢vrstog i te¢nog dijela. U mulju sanitarnih voda sadrzano je do 75% organskih
materija, u okviru ¢ega i znac¢ajne komponente za dubrenje zemljista — azot, fosfor i kalij. Zbog toga
se uspjesno moze koristiti u poljoprivredi, nakon odgovarajuc¢e obrade. Mulj se pumpama iz
sioloske komore prebacuje u taloznik. Ukupna koli¢ina mulja koja nastaje u toku godine iznosi 153
=’. Mulj iz bioloske komore ¢e se prebacivati u taloznik za mulj pomoéu muljnih pumpi po

programu rada samog uredaja. Volumen spremnika za mulj iznosi 29,3 m’.

Saht za monitoring

Saht za monitoring ili reviziono okno sluzi za uzimanje uzoraka otpadne vode. Prema Uredbi o
sslovima ispustanja otpadnih voda u okoli$ i sisteme javne kanalizacije ("Sluzbene novine FBiH,

“01/15, 1/16) svako postrojenje za pre¢is¢avanje otpadnih voda mora imati Saht za monitoring.

—

//I’;Jradio: w5
Adis Kapetahdyiddip)/ing.grad.
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joprivrede

HIDRAULICKI PRORACUN I DIMENZIONIRANJE KOLEKTORA

~Zbor profila kanalizacionih kolektora izvrien je izmedu minimalnog profila za fekalne
sanalizacione kolektore DN 300 mm i maksimalnog profila najnizvodnijeg kolektora koji je
sotreban da bi se istim omogucio gravitacioni transport o¢ekivanih koligina otpadnih voda na kraju
slanskog perioda pri projektovanim padovima.

“olaze¢i od navedenog. a u skladu sa datom $emom (dispozicijom) u prilogu, izvriena je provjera
Zravitacionih transportnih kapaciteta. Ovako dobivene kolicine uporedene su sa maksimalno
“cekivanim oti¢uéim koli¢inama otpadnih voda na kraju planskog perioda za pojedine dionice i

“cekivani broj korisnika kanalizacije.

Za hidrauli¢ki prora¢un usvojeno je slijedece:

* bgsyp= 150 I/st/dan, u navedenu koli¢inu uradunata je potrosnja u domaéinstvima i

gubici koji se odnose na nelegalne prikljucke
®  kan = 1.6 —koeficijent dnevne neravnomjernosti potrosnje vode
® kn=2.0 - koeficijent satne neravnomjernosti potroinje vode
e 2019 god. — pocetak planskog perioda
e 2049 god. — kraj planskog perioda

e n=1,25% — stopa godi$njeg prirasta stanovnistva
Mjerodavno za dimenzionisanje kanalizacionih kolektora usvaja se 90% qsp tj.

Qsp "7 = 150 I/st/dan

“r0j stanovnika na kraju planskog perioda koji bi se prikopéali na kolektore
S=S8, *(1 " LJ
100

Error! Reference source not found.

Srednja godi$nja potro$nja vode na dan

Error! Reference source not found.

Maksimalna dnevna potrosnja vode
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Qmax.dn = @srgoa * kg = 105000+ 1,6 = 168000[!/dan]

- Maksimalna satna potro$nja vode

Error! Reference source not found.

- Mjerodavni proticaj za dimenzioniranje fekalne kanalizacije

Error! Reference source not found.
- Usvojen je profil cijevi DN 300 mm
MAKSIMALNE BRZINE

Pri hidraulickom proraCunu, vodilo se ratuna da brzine u cijevima ne prekorace maksimalnu
dozvoljenu brzinu, za odabrani tip cijevi. Posto se u naSem slu¢aju, radi o glatkim cijevima, za njih

‘= preporu¢ena maksimalna dozvoljena brzina vmax = 5,0 m/sec.
MINIMALNE BRZINE

Thog mogucnosti zacepljavanja kanalizacionih cijevi i taloZzenja suspenzije u njima, koje proizilaze
2 sastava vode, a izravno zavise od profila cijevi, vodeno je ratuna o minimalnim brzinama u

“evima. Kao minimalna brzina u cjevima usvojena je :

Vmin = 0,6 m/s

Jobivene minimalne brzine su u granicama prihvatljivih, te se ne o¢ekuje znacajnije taloZenje

2livajucih materija.
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OGRANICENJA VISINE PUNJENJA KANALIZACIONIH CJEVI

Tecenje vode u kanalizacinim cjevima je teenje sa slobodnim vodenim licem. Visina punjenja
Lolektora, koja je ovisna o profilu kolektora. Posto se radi o cijevima pre¢nika DN 300, usvojene su

sljiede¢e maksimalne visine punjenja:
hy=0.60 D za DN300

PADOVI KANALA
Padovi dna kanala su odredeni prema dozvoljenim brzinama tec¢enja u kanalima. Zadovoljeni su
zraniéni padovi definisani jednakostima:

1 1

Imin=

o™ Diem * D(mm)

Pri odabiru padova kolektora, odabirani su takvi padovi koji ¢e zahtjevati najmanje iskope, a pri
fome ispunjavati zahtjevane hidraulicke uslove.

Usvojeni padovi su vec¢i od minimalnih ili minimalni tako da se ne otekuje znacajnije taloZenje

materija.

PRECNIK CJEVI
Dimenzoniranje cijevi vrieno je hidrauli¢kim prorac¢unom i za pojedine dionice usvojeni su sljede¢i
pre¢nici:

DN 300 mm;

Usvojeni pre¢nik proracunat je za koeficient pogonske hrapavosti k=04 Sto je u skladu sa
srepurukama za radne brzine vece od 0,7 m/s.
Hidrauli¢ki proratun kanalizacione mreZe vrien je u programu Urbano 9 Canalis te u nastavku

=ksta, u vidu slika prikazujemo koristene ulazne parametre kao i rezultate proracuna.

Projektovao:Adis Kapetanovi¢ dipling.grad. Odgovorni projektant:Adis Kapetanovi¢ diplLing.grad.

HIGRACON d.o.0. Sarajevo; Hiseta 3; tel/fux: 033/ 718 — 286; www.higracon.ba




NOVELACIJA GLAVNOG PROJEKTA ZA PODPROJEKAT
Projektant:Higracon d.o.o. ~GORAZDE NIZVODNO 0D CENTRA GRADA*
Sarajevo GLAVNI PROJEKAT
| SEPARATNI PROJEKAT KANALIZACIONOG KOLEKTORA
~ Bmvestitor: Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, PIU Sumarstva i 412
_woljoprivrede e
 Prilog: Hidraulicki proraéun

1. PRORACUN PROTOKA - POSTOTNI PRORACUN

Ovaj proratun je temeljen na potro3nji vode stanovni$tva na promatranoj povrsini. U slucaju da je
zustoéa stanovnistva neravnomjerno raspodijeljena ili je potrosnja vode neregularna, moguce je
pokrenuti proraéun s koeficijentima gusto¢e stanovnistva koji su uneSeni prethodno koristenjem

naredbe .,.Zadavanje podataka i hrapavosti™.

Proradun je temeljen na ukupnoj potrodenoj vodi. Ta se koli¢ina dijeli na ukupnu duzinu cijevi
sistema i to je protok po metru duZznom dionice (specifi¢ni protok [I/s/m]). Nakon toga se specifi¢ni
srotok mnozi duZinom specifiéne dionice kako bi dobili vlastiti protok dionice. Takoder je moguce
somnoziti duzine nekih dionica s koeficijentom gustoce stanovnistva kako bi dobili takozvane
virtualne duZine dionica koje mogu biti vece ili manje nego stvarne duZine, koje generiraju veci ili

manji protok.

| Proradun otpadnih voda se temelji na algoritmu za koji se moraju definirati slijedeci parametri:

#®  Specifica potrodnja vode po stanovniku [litara/danu], primjerice 200 I/danu

#®  Stvarni broj stanovnika, primjerice 1000,
| ®  Godisnji prirast stanovni$va, primjerice 1.25%,

®  Projektni period, primjerice 30 godina

#®  Dnevni koeficijent varijacije, primjerice 1.60

#®  Satni koeficijent varijacije, primjerice 2.00
_ B Uoravitel izracuna protoka X
:
| & coprajhonfiguraciy I Obrsi kanfiguraci Naziv Konikpaadis 2 )
| —
| '. Oborineki protok A Selektiraj dionice za proradun %’J Lzuzmi dionice iz proraduna ==
+ 5 Raconaina metada (ITP) Odabrano dionica: 102
| ™ Jednostavns roradun PR T O T R T T EETIETR LT
1 !ommm | Specifi¢na potroinja vode po stanovniku [I/dan] 150
‘ | Stvarni broj stanovnika 360
: ) Ulecajne powdine | 1 Godiinji prirast stanovnidtva [%] 1.250000
| Ubecajne povrine(Big) | Projektni period [god] 30.000000
| B = Postotni proradun ‘ Dnevni koeficijent varijacije (1.2 - 1.7) 1.500000
} P rxe J Satni koeficijent varijacije (1.2 - 1.7) 1.500000
| - . C L R e %
| = Konfiguracia_2 (lzradunath dionica: 102) B 5pecificna potroinia vode da
‘[ ﬂ Postotrs proracun(Ro) :

’+ Dodatri protoa -
- !+meomu L "okt pen = ) v
= Konfiguracja_1 v % Radunaj protok %8 Ponistiizradun

HIGRACON d.o.o. Sarajevo; Hiseta 3; tel/fax: 033/ 718 — 286; www.higracon.ba

; Projektovao:Adis Kapetanovi¢ dipling.grad. Odgovorni projektant:Adis Kapetanovi¢ dipling.grad.



NOVELACIJA GLAVNOG PROJEKTA ZA PODPROJEKAT
Projektant: Higracon d.o.o. +GORAZDE NIZVODNO OD CENTRA GRADA"

* Sarajevo GLAVNI PROJEKAT

SEPARATNI PROJEKAT KANALIZACIONOG KOLEKTORA

Investitor: Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, PIU Sumarstva i 512
. . Mle
ljoprivrede

Prilog: Hidraulicki proracun

Program prvo proradunava predvideni broj stanovnika [Pn] prema projektnom periodu i postotku

prirasta stanovnistva. To se izvodi slijede¢om formulom:

Gdje P predstavlja trenutni broj stanovnika, p predstavlja godiSnji prirast stanovniStva i n

sredstavlja projektni period u godinama. Nakon toga program proracunava srednji dnevni protok

srema formuli:

- - .

Qav.d =}>n q

dje q predstavlja potrosnju vode po stanovniku. Onda program ra¢una maksimalne dnevne potrebe

+ maksimalne satne potrebe prema formulama:
de = Qm’.d : Kdan

K
th =de ' ’“"

“sdje su Kdan i Ksat dnevni i satni koeficijenti varijacije koji su une$eni u dijalog na pocetku. Broj

24 predstavlja broj sati u jednom danu. Nakon toga se racuna specificna potreba u litrama po
sekundi:

= ka
© 3600

“dje 3600 predstavlja broj sekundi u jednom satu. Qs je protok koji ulazi u cijli sustav (ili dio

wustava ako se proracun vrsi provodi za samo dio sustava). Nakon toga se ratuna ukupna duljina
=0 su uneSeni koeficijenti gustoce stanovnistva, tada se virtualne duljine koriste za proratun

“wupne duljine). Nakon toga program rac¢una specifiéni protok.

i =

gy s m)
Zli ’ kl' gustaru
.
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Vlastiti protok odredene dionice se dobiva mnozenjem specifi¢nog protoka s duljinom (virtualna

duljina) te dionice:

va.rtm‘ = qspcr ’ Ii

& roprajkonfiguradi | 3 Obrifikonfigurac Naziv | Konfiguracis_2
5 Oborinsk protok ~ | selektraj donice za proraéin 2]
l‘.‘ Racionaina metoda (TTP) mm 102
.‘ Jednostavni proracun Dnevni koeficijent varijac e (1.2-1.7 -~
nomm | Satni koeficijent varijacije (1.2 - 1.7
= Predwndern broj stanovrika
Mjecape Srednja dnevna potrosnja [I/dan]
Ubecaye povrine(Big) Srednya satna sat
=l Postotni proradun Max. dnev ja [|/dan
= - B8 Ma. satna potroénja [I/sat
= Konfiguradja_2 (Lzradunath dionica: 102)
o = ﬁ& oeficient neravnomjernesti (Fedoro
ﬂmmmm(ﬂo) i upna dufina dionica [m
|+D°d"“°"°m 8 Ukupna virtuelna duina dionica [m] 536
= ’+ Dodatre protod ) ll Specificni protok 1 006
= Konfiguracia_L = e ol
B Jeon s wanzmiprotos - % Redmgjpowk W Pondbasdn

2 HIDRAULICKI PRORACUN

Hidraulicki proradun se izvodi za odredivanje svih vrijednosti koje definiSu tecenje. Urbano
smogucava hidrauli¢ki proratun na dva na¢ina. Prvi i najuobicajeniji nacin je unoSenjem protoka i
padova te se vrsi proracun preénika cijevi i drugih vrijednosti (ispunjenost cijevi, brzine, ...). drugi
sadin je unos protoka i pre¢nika te se vrdi proratun najmanjih padova i drugih hidraulickih
srijednosti. Program provodi proracun za sve oblike cijevi.

Hidrauli¢ki proradun se temelji na Prandtl-Colebrook-ovoj formuli za teCenje u okruglim cijevima.
7a neokrugle cijevi se proratun takoder temelji na istoj formuli, ali umjesto pre¢nika cijevi, u
“ormulu se unosi Setverostruki hidraulicki radijus.

Za obje opcije proraduna, za proratun padova i promjera, moguce je izvrsiti proracun pojedinacno
== svaku dionicu ili automatski za neki niz ili cijeli sustav odjednom. Hidrauli¢ki se proraun moze

srovesti za samo dionice koje imaju zadane padove (ili promjere) i ukupne protoke.
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Teorija hidraulickog proracuna :

Hidrauli¢ki prora¢un se temelji na Darcy-Weisbach-ovoj i Colebrook-White-ovoj jednadzbi za
fe¢enje u potpuno ispunjenim cijevima.

Darcy-Weisbach-ov izraz za proratun pada energetske linije duZ cijevi zbog trenja:

AH" A Vz
LA L=l =]=——=—.—
=xp. A) e =40 - D 2g
Sdje je: _\H; — pad visine zbog trenja
L — duljina cijevi
4 - koeficijent trenja

D — unutamji promjer cijevi [m]

v — srednja brzina vode u cijevi [m 5]

g - ubrzanie sile teZe m2s]
*oeficijient trenja 7. se definira Colebrook-White-ovim izrazom:

-
1 D 251

.B SR -
-2 Wil Y TR

Sde je: £ - apsolutna hidraulicka hrapavost [mmj]
Re — Reynolds-ov koeficijent definiran izrazom:

Ex.C) Re =22

=eje v — srednja brzina vode u cijevi
' (ni) — koeficijent kinemati¢ke viskoznosti vode [m? s

biniranjem izraza A i B, brzina je definirana:

(Exp. D) P L i B 1D

-+
D|J2-g-I-D 371-D

zimajué u obzir izraz za konzistentnost protoka vode:

PQ=A4-v
2.51-v e |D'r
. E) Q=-log —==——x+——|=—2g 1D
DJ2gID 371D| 4
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Ovo je izraz za proraén protoka vode u potpuno ispunjenim cijevima okruglog popretog presjeka.

Most of the time pipes are only partially fulfilled. The expressions for those pipes are as follows:

Srzina:

5
E9.F) k| J&T

Frotok:

- Q_azﬁ[QT
QF A.P R}

Udje je: vd - brzina vode u djelomio ispunjenoj cijevi
vp - brzina vode u potpuno ispunjenoj cijevi

Qd - protok potpuno ispunjene cijevi

Qp - protok djelomico ispunjene cijevi

Rd — hidrauli¢i radijus djelomico ispunjene cijevi
Rp — hidrauli¢i radijus potpuno ispunjene cijevi
Ad — protoca povr$na djelomico ispunjene cijevi

Ap - proto¢a povrina potpuno ispunjene cijevi

* slugju da je ispunjenost cijevi ve¢ od polovice cijevi. dodaje se Thormann-ov izraz:

EoH  0'=0+K;S

3

!10%—5'} +50%—25
I K, =
Eo. 1) T 150
je je: O - omo¢ni obod djelomico ispunjene cijevi

S - §rina ispunjenosti u djelomico ispunjenoj cijevi
h - visina ispunjenosti u cijevi Stranica 30 of 36 URBANO 9 Canalis
H - ukupna visina cijevi

KT — Thormann-ov koeficijent
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Projektant: Higracon d.o.o.
Sarajevo

NOVELACIJA GLAVNOG PROJEKTA ZA PODPROJEKAT
GORAZDE NIZVODNO OD CENTRA GRADA*

GLAVNI PROJEKAT

SEPARATNI PROJEKAT KANALIZACIONOG KOLEKTORA

Sifra: 004 — 18 — 12/19

Sevestitor: Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, PIU Sumarstva i

lioprivrede ¥ia
Prilog: Hidraulicki proracun
Kolektor 1
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina

Naziv dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
D1 45.34 6.77 300 0.04 4.63 1.54 0.16
D2 39.55 6.77 300 0.07 6.25 2.08 0.2
D3 45.89 6.77 300 0.11 7.65 2.54 0.22
D4 42.62 24.81 300 0.14 6.43 2.14 0.39
D5 26.18 443 300 0.65 19.95 6.63 0.32
D6 30.12 3.54 300 0.68 21.43 7.12 0.3
D7 49.41 3.54 300 0.72 22.04 7.32 0.31
D8 49.27 3.54 300 0.76 22.64 7.52 0.31
D9 50.51 3.54 300 0.8 23.23 7.72 0.32
D10 48.45 3.54 300 0.84 23.78 7.9 032
D11 49.59 3.54 300 0.88 24.33 8.08 0.33
D12 50.46 3.58 300 0.92 24.83 8.25 0.33
D13 50.07 3.58 300 0.97 25.36 8.42 0.34
D14 50.32 3.58 300 1.01 25.88 8.6 0.34
D15 50.95 3.58 300 1.05 26.4 8.77 0.34
D 16 40.37 3.63 300 1.08 26.71 8.87 0.35
D17 23.01 3.63 300 11 26.93 8.95 0.35
D18 28.13 3.63 300 1.37 299 9.93 0.37
D19 334 3.63 300 1.4 30.19 10.03 0.38
D 20 39 341 300 1.43 30.98 10.29 0.37
D21 32.7 3.41 300 1.46 31.27 10.39 0.37
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Fwjektant: Higracon d.o.o.
Sarajevo

NOVELACIIA GLAVNOG PROJEKTA ZA PODPROJEKAT
.GORAZDE NIZVODNO OD CENTRA GRADA*

GLAVNI PROJEKAT

SEPARATNI PROJEKAT KANALIZACIONOG KOLEKTORA

Sifra: 004 — 18— 12/19

itor: Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, PIU Sumarstva i

oy iz
: Hidrauli¢ki proraun
Kolektor 2
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
27.18 171.63 300 0.02 L7 0.56 0.44
49.98 138.48 300 0.06 2.93 0.97 0.56
49.11 37.75 300 0.1 5 1.66 0.41
34.57 70.37 300 0.13 4.83 1.61 0.54
31.18 10.71 300 0.16 8.23 2.73 0.29
41.11 55.24 300 0.19 6.12 2.03 0.56
24.03 67.55 300 0.21 6.12 2.03 0.62
47.9 42.95 300 0.25 7.36 2.45 0.55
44 .92 44.04 300 0.29 7.81 2.59 0.58
31.29 51.8 300 0.32 7.83 2.6 0.63
8.87 113.66 300 0.32 6.58 2.18 0.84
36.74 93.38 300 0.35 7.18 2.39 0.8
7.16 33 300 0.36 16.09 5.34 0.24
27.46 33 300 0.38 16.56 5.5 0.25
10.69 45.3 300 0.39 8.94 2.97 0.64
41.99 51.69 300 0.43 9.02 3 0.69
37.34 51.69 300 0.46 9.32 3.1 0.7
24.77 44.6 300 0.48 9.86 3.28 0.67
13.45 33.46 300 0.49 10.68 3.55 0.61
Kolektor 3
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
49.85 10.71 300 0.04 4.35 1.44 0.2
49.94 3.16 300 0.08 8.08 2.68 0.16
49.89 3.2 300 0.12 9.76 3.24 0.18
49.2 B2 300 0.16 11.17 3.71 0.19
24.78 3.2 300 0.19 11.81 3.92 0.2
49.91 38.81 300 0.23 7.17 2.38 0.52
18.93 38.81 300 0.24 7.39 2.46 0.53
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Projektant:Higracon d.o.o.

Sarajevo

NOVELACIJA GLAVNOG PROJEKTA ZA PODPROJEKAT
JGORAZDE NIZVODNO OD CENTRA GRADA*

GLAVNI PROJEKAT

SEPARATNI PROJEKAT KANALIZACIONOG KOLEKTORA

Sifra: 004 — 18 — 12/19

Sweestitor: Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, PIU Sumarstva i

rivrede e
Bsloe:  Hidrauli¢ki proradun
Kolektor 4
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
Naziv dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
D 48 48.93 3.3 300 0.04 5.74 191 0.13
D49 49.77 33 300 0.08 7.95 2.64 0.16
D50 25.76 3.3 300 0.1 8.87 2.95 0.17
D51 8.65 33 300 0.11 9.16 3.04 0.17
D52 11.22 33 300 0.12 9.52 3.16 0.18
D53 71.72 33 300 0.13 9.76 3.24 0.18
D54 49.97 33 300 0.17 11.17 3.71 0.2
D55 38.6 33 300 0.2 12.14 4.03 0:21
D 56 37.38 33 300 0:23 13 4.32 0.22
D57 16.01 33 300 0.24 13.35 4.44 0.22
Kolektor 5
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
Naziv dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
D 58 49.91 12.58 300 0.04 4.19 1.39 0.21
D59 49.67 4.13 300 0.08 7.57 2.52 0.17
D60 48.48 3.63 300 0.12 9.42 3.13 0.19
D6l 50.01 3.63 300 0.16 10.81 3.59 0.2
D62 26.91 521 300 0.19 10.54 3.5 0.24
D63 5.65 5.21 300 0.19 10.66 3.54 0.24
D64 16.35 5.21 300 0.2 11.01 3.66 0.24
Kolektor 6
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
Naziv dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
D65 8.49 95.87 300 0.61 9.26 3.08 0.95
D 66 49.68 37.39 300 0.65 11.95 3.97 0.69
D67 31.2 8.15 300 0.68 17.55 5.83 0.41
D68 19.09 7.51 300 0.7 18.09 6.01 0.4
D69 49.88 3.3 300 0.74 22.7 7.54 0.3
D70 18.18 33 300 0.75 22.92 7.62 0.3
D71 14.1 33 300 0.76 23.09 7.67 0.3
D72 Fi5 33 300 0.4/ 23.19 7.7 0.31
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PFrojektant:Higracon d.o.o.
Sarajevo

NOVELACIJA GLAVNOG PROJEKTA ZA PODPROJEKAT
+GORAZDE NIZVODNO OD CENTRA GRADA*

GLAVNI PROJEKAT

SEPARATNI PROJEKAT KANALIZACIONOG KOLEKTORA

Sifra: 004 — 18— 12/19

Sweestitor: Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, PIU Sumarstva i

rivrede 12/12
P=ivg:  Hidrauli¢ki proracun
Kolektor 7
Ukupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
Naziv dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i [%] [m/s]
D73 49.72 6.39 300 0.04 491 1.63 0.16
D74 49.84 8.73 300 0.08 6.34 211 0.23
D75 49.72 33 300 0.12 9.67 3.21 0.18
D76 49.65 3.3 300 0.16 11.09 3.68 0.2
D77 49.85 33 300 0.21 12.33 4.1 0.21
D78 49.56 33 300 0.25 13.45 4.47 0.22
D79 49.6 33 300 0.29 14.48 4.81 0.23
D80 42.79 3.3 300 0.32 15.3 5.08 0.24
D81 49.62 33 300 0.36 16.2 5.38 0.25
D 82 26.68 33 300 0.39 16.66 5.53 0.25
D83 20.1 3.3 300 0.41 17.16 5.7 0.25
D84 23.97 3.3 300 0.43 17.55 5.83 0.26
D85 25.93 3.3 300 0.45 17.97 5.97 0.26
D 86 15.24 33 300 0.47 18.2 6.05 0.26
D87 49.21 33 300 0.51 18.95 6.3 0.27
D88 49.83 3.3 300 0.55 19.67 6.54 0.28
D89 36.72 3.3 300 0.58 20.19 6.71 0.28
D90 4.37 321 300 0.58 11.72 3.89 0.63
D91 6.4 32.1 300 0.59 11.77 3.91 0.64
D92 7.6 321 300 0.59 11.83 3.93 0.64
D93 10.93 32:1 300 0.6 11.91 3.96 0.64
D94 5.15 321 300 0.61 11.95 3.97 0.64
Kolektor 8
UKkupni Visina Postotak
Duljina protok ispunjenost | ispunjenost Brzina
Naziv dionice [m] Pad [%o] DN [mm] [m3/s] i [mm] i[%] [m/s]
D95 13.36 3.38 300 0.78 23.21 7.71 0.31
D96 43.06 3.38 300 0.82 23.71 7.88 0.31
D97 379 4.79 300 0.85 22.18 7.37 0.36
D98 47.27 3.86 300 0.89 23.9 7.94 0.34
D99 26.36 6.6 300 1.11 23.39 7.77 0.44
D 100 33.31 6.6 300 1.14 23.67 7.86 0.44
D101 49.17 6.6 300 1.18 24.07 8 0.44
D102 26.8 65.02 300 1.45 153 ..,  5.08 1.06
f{/l’:."'" ""'.}. \
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