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GLAVNI PROJEKAT POSTROJENJA ZA PRERADU VODE
»BERILOVAC* U PIROTU - ISKUSTVA U TOKU
PROJEKTOVANJA KONSTRUKCIJSKIH SISTEMA
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Rezime
U radu je opisan projekat i proradun konstrukcijskih sistema hidrotehni¢kih objekata, postrojenja za
preradu vode ,Berilovac* koji se trenutno gradi u Pirotu, naselje Berilovac. Sastoji se od: postojece
pumpne stanice predvidena za rekonstrukciju, postojece filter stanice predvidena za rekonstrukciju,
rezervoara za vodu, taloznika za vodu od pranja filtera i polja za suSenje mulja. Definisana su merodavna
dejstva. Predstavljena su iskustva u toku projektovanja konstukcijskih sistema hidrotehni¢kih objekata.

Kljuéne reci: armiranobetonske konstrukcije, hidrotehnicki objekti, rekonstrukcija, merodavna dejstva

MASTER DESIGN OF WATER TREATMENT PLANT
»BERILOVAC* IN PIROT — EXPIRIANCES IN THE COURSE OF
STRUCTURAL SYSTEMS DESIGN

Summary
The paper describes the design and calculation of hydraulic structures, water treatment plant structural

system “Berilovac”currently under construction in the city of Pirot, settelment Berilovac . It consist of:
existing pump station planned for reconstruction, existing filter station planned for reconstruction, water
tank, settlement tank, sludge drying beds. The design loads are defined. Expiriances in the course of
structural system design of hydraulic structures are presented.
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1. UvOD

U okviru Postrojenja za preradu vode ,,Berilovac *
u Pirotu, naselje Berilovac, postoje sledeci objekti:
filter stanica, pumpna stanica, infiltraciona depresija,
cevovodi, Sahtovi. Novim tehnoloskim procesom
predvideno je sledece: postoje¢a pumpna stanica,
postojeca filter stanica planirana za rekonstrukciju,
novi rezervoar, novi taloznik za vodu od pranja filtera
i nova polja za suSenje mulja. Autori ovog rada su
projektanti konstrukcije svih objekata i izradili su
kompletnu projektnu dokumentaciju konstrukcijskog
dela (glavne i izvodacke projekte).

2. KONSTRUKCIJSKI SISTEMI OBJEKATA

U konstruktivnom smislu svi objekti se mogu
podeliti na hidrotehnicke armiranobetonske (AB)
konstrukcije 1 pratece objekte visokogradnje.

Postoje¢a pumpna stanica je armiranobetonski
skeletni objekat. Ramovi su dvospratni, jednobrodni
na osovinskom rastojanju od 3,5m. Osovinski raspon
ramova je 7m. Dimenzije stubova su 30/50cm.
Krovna ploc¢a je ,,FERT* konstrukcica oslonjana na
krovne gredne nosace dimenzija 30/60cm. Medu-
spratna armiranobetonska konstrukcija iznad podruma
je monolitna plo¢a debljine 14cm oslonjena na AB
gredne nosace dimenzija 20/35cm. Na stubove se
oslanja kranska staza preko AB kratkih elemenata Cije
su dimenzije 50/50/30cm. Na kratke elemente se
oslanja celi¢na kranska staza od profila 1300. Skeletna
konstrukcija je fundirana na temeljima samcima
180/180cm debljine 80cm. Rekonstrukcijom pumpne
stanice predvidena je demontaza postoje¢ih pumpi
koje su smeStene u prizemlju objekta i instaliranje
novih, kao i rekonstrukcija cevovoda. Konstrukcijski
elementi zadovoljavaju grani¢no stanje nosivosti i
grani¢no stanje upotrebljivosti pa nije potrebno oja-
Cavati ili sanirati konstrukcijske elemenete.

Postoje¢i objekat filter stanice se sastoji od tri
montazne hale, tri pomocne prostorije i podruma.
Unutra$nje dimenzije masinske hale su 10,7x12,9m a
povr§ina osnove priblizno 150m?  Projektom je
predvidena rekonstrukcija i dogradnja filter stanice.
Da bi se ugradili novi filteri uklanja se postojeca
krovna AB plo¢a. Unutrasnje dimenzije novo-
projektovanog aneksa su 7x17m. Konstrukcija je AB
skeletna sa spoljasnjim zidovima od opekarskih
blokova. Preko postojeeg 1 novoprojektovanog
objekta se izgraduje novi, montazno-demontazni krov
od celi¢nih profila. Postoje¢i konstruktivni sistem je
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AB skelet. Stubovi su dimenzija 40/80cm, krovni
gredni nosaci 40/80cm na osovinskom razmaku
430cm. Preko krovnih grednih nosaca se oslanja AB
ploca debljine 20cm. Skeletna konstrukcija je fundi-
rana na temeljima samcima dimenzija 180/200cm
debljine 100cm. Pored pomenutih temelja se nalazi i
osam temelja samaca za prijem opterecenja od filtera
dimenzija 230/230cm,

Rezervoar se sastoji od tri komore i zatvaracnice.
Predvidena je ukupna zapremina rezervoara od oko
700m®. Rezervoar je delimi¢no ukopan a dno
rezervoara je 3,2m ispod nivoa terena. PoSto se pranje
filtera obavlja nehlorisanom vodom jedna komora ¢e
se koristiti za obezbedenje vode za pranje filtera, dok
¢e se dve komore koristiti kao bazen za obezbedenje
kontaktnog vremena za dezinfekciju vode i kao crpni
bazen za pumpnu stanicu za potiskivanje vode u
distributivnu mrezu. Maksimalna dubina vode u
komorama rezervoara je 5,0m a minimalna dubina
vode je 1,5m. Komora za zahvatanje nehlorisane vode
za pranje filtera ima povrsinu od 60,0m?(efektivna
zapremina komore, 60,0 m2 x 3,5 m = 210 m®), a
komore za zahvatanje hlorisane vode za potiskivanje u
distributivnu mrezu 69,6m? svaka (efektivna zapre-
mina jedna komore, 69,6m? x 3,5 m = 243,6 m?,
ukupno 487,2 m®). Komore se oslanjaju na AB
temeljnu plocu debljine 40cm. AB tavanica je debljine
25cm i oslanja se na AB spoljasnje i unutrasnje zidove
debljine 30 cm. Komore za vodu su dilatirane od
zatvaracnice.

Unutrasnje dimenzije osnove zatvaracnice su 15,3
m X 3,0 m. ZatvaraCnica je namenjena pristupu u
svaku od komora rezervoara, kao i za smestaj i pristup
zatvaraca i cevovoda. Zatvara¢nica se sastoji iz dva
nivoa. Gornji nivo sluzi za pristup komorama
rezervoara. U donjem delu je smeSten cevni razvod sa
zatvaraCima. Zatvaracnica je fundirana na AB temelj-
noj plo¢i debljine 30cm. AB tavanica debljine 15cm i
meduspratna konstrukcija debljine 20cm se oslanjaju
na AB zidove zatvarac¢nice debljine 20cm.

Taloznik je dimenzionisan tako da ima dovoljnu
zapreminu da primi vodu od pranja svih filtera.
Njegova ukupna zapremina iznosi 500 m?3
Konstrukcija taloznika je armiranobetonska, sa dve
komore zbog povremenog ciS¢enja i odrZavanja i
ulaznom 1 izlaznom Sahtom. Unutrasnje dimenzije
komora su 3,9m x 12,Im. Taloznik je delimi¢no
ukopan. Svaka od komora taloznika ima po tri
poduzno rasporedena levka za mulj iz kojih se mulj
periodi¢no prepumpava u polja za suSenje mulja.
Komore taloznika su fundirane na temeljnoj AB ploci
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debljine 40cm a AB zidovi su takode debljine 40cm.
Maksimalna dubina vode u komorama taloznika je
6,1m.

Unutrasnje dimenzije ulazne Sahte u osnovi su
59m x 4,1m a izlazne 2,8m x 1,7m. Ulazna i izlazna
Sahta taloznika su fundirane na temeljnim AB
temeljnim plocama debljine 30cm. AB tavanice Sahti
se oslanjaju na AB zidove debljine 30cm.

Polja za suSenje mulja su projektovana od armira-
nog betona, oivi¢ena niskim betonskim zidovima, sa
slojem peska i §ljunka, kao i podzemnim drenaznim
sistemom. Konstrukcija je AB sa dve komore dimen-
zija 600/480 cm dubine 200cm. Spoljasnje dimenzije—
gabariti objekta su 660/1065cm. Temeljna ploca je
debljine 30 cm. Svi spoljasnji zidovi su debljine 30
cm. Objekat je delimi¢no ukopan.

3. ANALIZIRANA DEJSTVA | KOMBINACIJE
DEJSTAVA

Hidrotehnicki objekti su dimenzionisani na dejstvo
vode, tla, sopstvenu tezinu, povremeno opterecenje,
kao 1 na sve njihove moguce kombinacije u toku rada i
remonta postrojenja za preradu vode:

- Potpuno zavrsen objekat pre probnog punjenja,

- Analizirana je situacija probnog punjenja kada
su sve komore pune a objekat nije zatrpan,

- Analizirana je situacija probnog punjenja kada
su neke komore pune a neke prazne a objekat
nije zatrpan,

- Dejstvo vode i zemlje je analizirano za sve
moguée slucajeve koji se mogu javiti u
redovnom rezima rada,

- Dejstvo vode i zemlje je analizirano u rezimu
rada u fazi remonta kada su neke komore pune
a neke prazne.

Hidrodinamic¢ki impulsivni pritisak te¢nosti je
sraCunat u skladu sa Pravilnikkom o tehnickim
normativima za projektovanje i proracun inzenjerskih
objekata u seizmickim podrucjima. Medutim analize
kao 1 iskustva sa sli¢nih hidtotehnickih objekata su
pokazale da ova vrsta opterecenja nije merodavna za
dimenzionisanje.

Pumpna stanica i filter stanica su dimenzionisane i
na dejstvo seizmike u skladu sa vaze¢im propisima za
ovu vrstu objekata.
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Slika 1. Dodatak postojeéoj filter stanici — osnova podruma [3].
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Slika 2. Rezervoar za vodu- Osnova I1-11 [3].
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Slika 3. TaloZnik za vodu od pranja filtera- Osnova (levo), presek (desno) [3].
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Slika 4 . Polja za suSenje mulja- Osnova(levo), presek(desno) [3].

4. PRORACUN KONSTRUKCIJE

U proracunskim modelima objekti su tretirani kao
prostorni sistemi sa povrSinskim i linijskim elemen-
tima kruto ili zglobno povezanim izmedu sebe.

Proracun konstrukcije je uraden uz pomoc¢ programa
za staticku 1 dinamicku analizu prostornih
konstrukcija “Tower 7”© ,,Radimpex,, — Beograd.

Uticaji u poprecnim presecima su dobijeni simula-
cijom opterecenja u skladu sa trenutno vazecom
regulativom za ovu vrstu objekata i lokaciju na kojoj
se objekat nalazi.

U globalnom 3D modelu nisu obuhvaceni instalacioni
otvori koji su manjih dimenzija. Razlog za owvu
aproksimaciju je prakti¢ne prirode. Ova ¢injenica nije
zanemarena prilikom izrade planova armiranja.

U toku projektovanja su ispoStovani svi zahtevi iz
trenutno vazeée regulative za ovu vrstu objekata . Za
armiranje svih konstrukcijskih elemenata je usvojen
celik B5S00B i beton kvaliteta MB40 V7 M150.

Proracun temeljne konstrukcije je uraden simulacijom
tla kao elasti¢ne podloge preko modula reakcije tla za
vertikalni pravac a u skladu sa elaboratom o
geotehnickim uslovima temeljenja koji je sastavni deo
projektne dokumentacije.

Slika 5. Proracunski model pumpne stanice [2].

U prora¢unskom modelu filter stanica je tretirana
kao prostorni sistem sa faznom gradnjom. U istom
modelu su obuhvacene sledece faze gradenja:

- postojeci objekat,

- dogradnja novog dela objekta,

- uklanjanje krovne ploCe na postojecem delu
objekta,
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- dogradnja celi¢ne konstrukcije-ekspoloatacija.
Primenom fazne gradnje je omoguceno pracenje
rezidualnih napona u konstrukcijskim elementima.

Slika 10. Proraéunski model polja za susSenje mulja

Slika 6. Prora¢unski model filter stanice. Fazna gradnja- [2].
postojeéi objekat (levo), dogradnja novog dela objekta

(desno) [2]. 5. ZAKLJUCAK
g =S Na osnovu dobijenih rezultata kod ovog
N| > postrojenja za preradu vode kao i sli¢nih hidro-
I ' _ tehni¢kih objekata mogu se izvuéi sledeca iskustva:

- Kombinacije opterecenja sa  seizmi¢kim
dejstvima nisu merodavne prilikom dimenzi-

Slika 7. Proraéunski model filter stanice. Fazna gradnja- onisanja kod hidrotehnickih objekata.
uklanjanje krovne plote na postojeéem delu (levo), - Merodavni kriterijum za dimenzionisanje AB
dogradnja celi¢ne konstrukcije (desno) [2]. preseka kod hidrotehnickih objekata je gra-

ni¢no stanje upotrebljivosti zbog veoma stro-

gog uslova za graniéni otvor prsline.
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