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Zadatak 15: Primena jedini¢nog hidrograma

Prethodno odreden 24-¢asovni jedini¢ni hidrogram za profil Laba blizu us¢a u Sitnicu iz zadatka 14,
primeniti nadvaducga

1. Odrediti poplavne talase used 50- i 100-godisnje kiSe na kiSomernoj stanici Podujevo,
pretpostavljgjuéi da je stanica Podujevo reprezentativna u pogledu padavinana div Laba. Za ovu stanicu
poznate su statistike niza maksimalnih dnevnih padavina, i one iznose

Xsr: mm i S= mm

Vrednosti 50- i 100-godisnje kiSe na ovoj stanici odrediti uz pomo¢ Gumbelove raspodele. Efektivne
kiSe povratnog perioda 50 i 100 godina odrediti pomoéu SCS metode na osnovu zadatog tipa zemljista
naslivu.

2. Odrediti hidrogram otekle vode od kisne epizode trgjanja dva dana, ako se znadaje prvog dana palo
P, kise, adrugog dana P, , gde je:

P1: mm | P2= mm

Zaproracun efektivne kise usvojiti koeficijent oticga od 0.33.

Objasnjenje

Jedini¢ni hidrogram se definiSe kao hidrogram direktnog oticaja uded jedini¢ne efektivne kise (obi¢no 1
mm) koja je ravnomerno rasporedena po povrani slivai konstantnog je intenziteta tokom efektivnog
trajanja.

Jedini¢ni hidrogram predstavlja model linearnog sistema; ako se div posmatrakao linearni sistem, tada
jejedini¢ni hidrogram njegova funkcija odgovorana ulaz u obliku jediniénog impulsa. Jedini¢ni
hidrogram se primenjuje u skladu sa osnovnim osobinama linearnog sistema, a to su:

- princip proporcionanosti (odgovor sistema naimpuls velic¢ine ¢ jednak je odgovoru sistema na
jedini¢ni impuls pomnozenom sac), i

- princip superpozicije (odgovor sistema na dva jedini¢naimpulsajednak je zbiru odgovora sistema na
ta dvaimpulsa).

Odgovor linearnog sistema (tj. izlaz sistema) Q(t) na ulaz I(t) opisuje se integralom konvolucije:
¥

Qg = [I{nu(—rdr
a

odnosno zbirom konvolucije za diskretni vremenski domen:
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gdeje u(.) jedini¢ni odgovor sistema, tj. jedini¢ni hidrogram. Slika 1 ilustruje kontinualnu i diskretnu
konvoluciju.
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Slika 1. Shematski prikaz primene jedini¢nog hidrograma u kontinualnom i diskretnom vremenu.

1. Poplavni talas za 50- i 100-godisnju kisu

Ako su srednja vrednost i standardna devijacija niza osmotrenih maksimalnih dnevni padavina na
zadatoj stanici:

Xsr:40mm i S=20mm

I ako se pretpostavi da seta niz moze prilagoditi Gumbelovom raspodel om, tada su parametri
Gumbelove raspodel e:
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u=X,—-045S= 310 i a=078S=156

pasu visine 50- i 100-godisnje kise jednake:
Pgo=31.0 + 15.6 (Hn(Hn(1 — 1/50))) = 91.9 mm
P00 =31.0 + 15.6 (Hn(-n(1 — 1/100))) = 102.8 mm

Visine 50- i 100-godisnje efektivne kise odreduju se uz pomo¢ SCS metode. Ako je prosecni broj krive
zarazmatrani div

CN=78
tada se visina efektivne kiSe racuna kao:

_ 2
P - (P -0.2d)
P+038d

gde je d maksimalni kapacitet zemljiSta za upijanje koji je u vezi sa brojem krive CN:

d =254 @ -10
CIT

Za zadato CN imamo:
d=71.64 mm
pasu visine 50- i 100-godisnje efektivne kiSe:

Pe'50 =40.3 mm

Pe'100 =48.9 mm

T (god) P (mm) P (mm)
50 91.9 40.3
100 102.8 48.9

Ordinate poplavnih talasa dobijgu se mnozenjem ordinata 24-¢asovnog jedini¢nog hidrograma sa
odgovargju¢im visinama efektivne ki se:

QM) = u(t) . P,

Rezultati su dati u donjoj tabeli i nadici 2.

t (h) u (m3/s'mm) Qg (M) Qy0 (M¥9)
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0 0 0 0
12 0 0 0
24 25 100.8 122.2
36 8.2 330.7 400.9
48 6.0 242.0 293.3
60 41 165.3 200.4
72 2.7 108.9 132.0
84 1.7 68.6 83.1
9% 0.8 32.3 39.1
108 0 0 0
120 0 0 0
440 45
400

340

200
240
200

u {m3isimm)

Q {m3/s)

140
100
50

tih)

Slika 2. Poplavni talasi usled 50- i 100-godisnje kise.
2. Slozeni hidrogram oticaja za kisnu epizodu trajanja 2 dana
Ako se raspolaze jedini¢nim hidrogramom trgjanja T, tada se on moze primeniti na neravnomerne kise

cije je trajanje jednako umnosku trajanjajedini¢nog hidrograma, tj. t, = mT. U tom slucaju se primenjuje

princip superpozicije, tako sto se kiSapodeli namvremenskih intervaladuzine T i posmatrakao m
nezavisnih kisa. Koriste¢i T-¢asovni jedini¢ni hidrogram, proracunava se hidrogram oticaja za svaku od
mkiSa, azatim se ti elementarni hidrogrami sabirgju vode¢i racuna o vremenu pocetka pojedine Kise.

U ovom primeru imamo kisu trgjanja 2 dana, a raspolazemo 24-¢asovnim jedini¢nim hidrogramom. Kisa
se deli nadvekisetrgianjapo 24 h. Nekaje P, visinakiSe u prvom danu, a P, visinakise u drugom

danu:
P1=4Omm i P2=6Omm

Sa zadatim koeficijentom oticagja od 0.33, odgovarguce visine efektivne kise su:
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Pel =132mm i Pe2 =19.8 mm

Tada su elementarni hidrogrami oticaja od dve nezavisne kise:

leu.Pel
szu.Pe2
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Ukupni hidrogram oticaja se dobija sabiranjem dva elementarna hidrograma, vodeci racuna daje druga
kisa pala sa zakasnjenjem od 24 h, pai drugi elementarni hidrogram pocinje sa zakasnjenjem od 24 h.
Ovg proracun je prikazan u donjoj tabeli i nadlici 3.

Q, (m3s) Q, (m3/s)
t (h) u (m3/s'mm) Q (m¥s)
Pe; =13.2mm | Pe, =19.8mm
0 0 0 0 0
12 0 0 0 0
24 25 33.0 0 33.0
36 8.2 108.2 0 108.2
48 6.0 79.2 49.5 128.7
60 41 54.1 162.4 216.5
72 2.7 35.6 118.8 154.4
84 17 2.4 81.2 103.6
96 0.8 10.6 53.5 64.0
108 0 0 33.7 33.7
120 0 0 15.8 15.8
132 0 0 0 0
250 50
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Slika 3. Slozeni hidrogram oticgja od kisne epizode trgjanja 2 dana.
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