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Modeliranje direktnog oticaja

Transformacija efektivne kiSe u oticaj = formiranje hidrograma
direktnog oticaja na izlaznom profilu

o “propagacija” efektivne kiSe do izlaznog profila sliva po putevima vode

Vrste hidrograma oticaja prema nacinu odredivanja:
e Prirodni hidrogram - dobija se direktno iz podataka osmatranja
o Sinteticki hidrogram - dobija se na osnovu karakteristika sliva i kisa
e Jedini¢ni hidrogram - hidrogram oticaja usled 1 mm efektivne kiSe zadatog
trajanja
e Bezdimenzionalnijedini¢ni hidrogram - hidrogram koji se koristi za

predstavljanje viSe jedini¢nih hidrograma (crta se bezdimenzionalno u
odnosu na vreme porasta hidrograma i u odnosu na maksimalnu ordinatu)

Modeliranje direktnog oticaja

Vreme putovanja i vreme koncentracije

e izohrone: linije istog vremena putovanja vode do izlaznog profila sliva
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Modeliranje direktnog oticaja

Princip transformacije talasa
1. translacija
2. ublazenje

r—v

ulazni
talas

izlazni talas

Modeliranje direktnog oticaja

Dijagram vreme-povrsina

e mozZe se shvatiti kao dotok u hipoteticki rezervoar na izlaznom profilu

sliva
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Metoda izohrona

Metoda izohrona

e (Cista translacija efektivne kise

o kiSa pada ravnomerno po povrsini sliva

t=At: Vg =iy -Ata, —> Q) =iy-a
t=2At: Q, =ig-a;+igy-a;

t=3At: Qg =g 8 +igp 8y +ig a5
t=4At: Q=g -2y +igg -y +igp a3
t=5At: Qg =igs -8y +ieq 8 +igz -85
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Metoda izohrona

Metoda izohrona - specijalni slucajevi

o kiSa pada ravnomerno po povrsini sliva, i, = const

o a;=a

o t >

. . 1.
t=At: Q1=|e1‘a1=|ea=§|eA

t=2At:
t=3At:
t=4At:
t =5At:

Qg =iz -2y +igy 8, =2iga=2i A

Qs =lez -8y +igp -8 +ig -85 =3iga=1. A
Qs =leq -8y +igg -8y +igp -85 =3ia =i, A
Q5 =lgg 8y +lgg 8y +igg a3 =3ia=iA
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/ Qmax = e A

23.11.2015



Metoda izohrona

Metoda izohrona - specijalni slucajevi

¢ kiSa pada ravnomerno po povrsini sliva, i, = const

e a;=a

o tk=Q

. . 1.
t=At: Q =iy -3 =l;a=3iA

t=2At: QZ:iez-alJriel-az:ZieazéieA i
e
t=3At: Qg =lg3-3 +igy -8y +ig a3 =3ia=iA Q
t=4At: Q4=0'al+ie3~az+ie2~a3=2iea:§ieA s
// AN
t=5At: Q5:0'a1+0'a2+ie3-as:iea:%ieA / \\\
/
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Metoda izohrona - specijalni slucajevi
o kiSa pada ravnomerno po povrsini sliva, i, = const
e a;=a
° Q>tc
B>t
t. =3At, t, =4At o
t=At: Q1:i61<a1:iea:§ieA !
t=2At: Qz:iez-a1+iel~a2:2iea:§ieA e
t=3At: Qg =ig3 8y +igp 8y +ig-a3=3,a=iA Q Qumax = e A
t=4At: Q, =igy -8 +igz3 -8y +igy -85 =3ia=1A / AN
/ N\
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Metoda izohrona

Metoda izohrona - specijalni slucajevi

¢ kiSa pada ravnomerno po povrsini sliva, i, = const

e a;=a

° tk<'Q

t, =3At, t, =2At
t=At: Ql:iel-al:iea:%ieA

=20t Qp =gy 8y +ig 8, = 2@ =20 A
t=3At: Q3=0~a1+i82~a2+iel~a3=2iea:§ieA
t=4At: Q4:0~a1+0‘a2+i62‘a3:ieazéieA
t=5At: Q;=0-a,+0-a,+0-a;=0

<t

|

Racionalna metoda

Racionalna metoda
e Mulvaney, 1850

n - koeficijent oticaja
i - intenzitet kiSe trajanja ¢, = ¢,
A - povrsina sliva

Osnovne pretpostavke:

o intenzitet efektivne kiSe konstantan tokom trajanja kise

o Kkisa ravnomerno rasporedena na slivu

Primena

o zamale slivove (preporuke: do 25 km?)

o kao metoda za dimenzionisanje kolektora ki$ne kanalizacije
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Racionalna metoda

Tri osnovna slucaja

R [

Q=n-i-A

intenzitet kise
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Racionalna metoda

Tri osnovna slucaja

b) t>t

intenzitet kise
=

Q=n-i-A
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Racionalna metoda

Tri osnovna slucaja

]

intenzitet kise
=

protok
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Racionalna metoda

Poredenje tri osnovna slucaja
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Racionalna metoda
Poredenje tri osnovna slucaja sa odgovaraju¢im racunskim
kiSama iste verovatnoce pojave
b=t
[T t
b <1, |
i o>t |
Q
Q=n-i A =-frmmmmmmmmmmeeee
Q:1‘||3Atik 777777777777777 Q=1 IzA
tC
0 t 2t t
g <t, fia fa +t, fip * e

Racionalna metoda

Primer 1 - odredivanje merodavnog protoka za dimenzionisanje
kolektora kisne kanalizacije

e sliv povrsine A = 8 km?, vremena koncentracije t, = 60 min, koeficijent
oticajan =0.4

e poznata zavisnost ITP za obliznju kiSomernu stanicu

odrediti merodavni protok povratnog perioda T = 10 godina

Féj fi . 10 20 30 45 60 90 120 150 180

= (min)

d "o . 1.48 1.09 0.84 0.63 0.51 0.37 0.29 0.24 0.20

3 (mm/ min)

[« 9

= te<t | t<t | <t | <t | H=t | >t | x>t | t>t | x>t
niA 78.9 58.1 44.8 33.6 27.2 19.7 15.5 12.8 10.7
(?nm;‘;s) 13.2 19.4 224 25.2 27.2 19.7 15.5 12.8 10.7

Quax =M i A B/t Omax =M i A




Racionalna metoda

Primer 1 - odredivanje merodavnog protoka za
dimenzionisanje kolektora kiSne kanalizacije

te<t to>t,
30 30
——tk =10 min ——tk = 60 min
25 1 ——tk =20 min 25 ——tk = 90 min
tk = 30 min ——tk = 120 min
204 ) 20 )
7 tk = 45 min 5 tk = 150 min
T 15 — tk = 60 min T 15 tk = 180 min
© © ANEANEAN
10 A 10 4
54 5
0 T 0 T + T
0 180 240 0 60 120 180 240

t(h)

Racionalna metoda

Primer 2 - hidrogram oticaja od neravnomerne kise

e sliv povr$ine A = 8 km?, vremena koncentracije t, = 60 min,

koeficijent oticajan = 0.4

¢ na obliznjoj kiSomernoj stanici osmotrena ki$na epizoda trajanja ¢,
= 180 min, sa ¢asovnim visinama kiSe od 3.2, 5.4 i 2.1 mm

e odrediti hidrogram oticaja od osmotrene kiSne epizode

t (h) 0-1 1-2 2-3
AP (mm) 32 54 21
i (mm/h) 32 54 21
i, (mm/h) 1.8 216 0.84
Quax (m3/5) | 2.84 480 1.87

8
7
6 -
251
m§4_
3
2
1
0

o

32

]

21

54

0

i (mm/h)
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Racionalna metoda

Primer 2 - hidrogram oticaja od neravnomerne kise

e poredenje sa ravnomernom KiSom

_(32+54+2.) mm 8
o 3h 7
=3.57 mm/h 6 -
Qn =n"ig - A "’@5-
10-3 E 41
=04-357.——-8:10° © 5]

60

=317m%/s 2 1
1

0

—ravnom. ki$a
—— neravnom. kisa | |

0

i (mm/h)

Racionalna metoda

Primer 3 - dimenzionisanje kolektora u nizu

e kolektor drenira dve slivne
povrsine

e poznata zavisnost ITP za
obliZnju kiSomernu stanicu,

koja se moze prikazati
u obliku:

353.T017®

it,, T)= T [mm/min], t [min]
k

XY

sliv I II
A (ha) 2 4
t. (min) 10 15
n 0.7 0.6
kolektor AB BC
L (m) 150 100
] (%) 2.3 1.6
n 0.013 0.013

¢ odrediti merodavne protoke povratnog perioda 5 godina za

dimenzionisanje deonica AB i BC
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Racionalna metoda

Primer 3
: sliv 1 11
e deonica AB |
N A (ha) 2 4
A
t. (min) 10 15
. 353.5%17° .
i(10,5) =—————=1.264mm/min
(108 =—"—- ’ n 07 0.6
-3
Qus =, -1105)- A, =0.7-1.264- 0 .2.10" = 2051/s X kolektor | AB BC
60 B | L 150 100
1 D% (D) NQ,, - 45° e = 020‘; 01(:3
== —| 3¢ - D=|—2—| = n : :
Q*n4(4j ’ [nad]
5/3 3/8
(2080284 - 020m, 0,0 -0
1,/0.023 ¢

ty +
tc g = max cl AB
: t,

}:

Vag = ?AB :&:2.35 m/s )
(DZm/4)  (0.4%7/4) —_— NP
=max T l=15min
18 ~Lwe 150 _6395-106min { 15 }
Ve 235
Primer 3
e deonica BC sliv 1 I
| A (ha) 2 4
. 35,3.50175 )
|(15,5):W:1.114mm/mm so A | b @min) 10 15
: . 07 0.6
n:m/-\ﬁnzAz _07-2+06 4 0633 n
A 6 Il
kolektor AB BC
Qgc =i(155) - A= L [ pys o
-3
=1.114-%-0.633~6-104 —7061/s 1(%) 23 16
C |In 0.013 0.013

1D%r( D\ 0.013-0.706. 453\
Qg —| JJg » D=|—/——F———| =0579m, Dy =600mm

“n o4 \4 10016
Ve :%:%:Z.SOWS
f_ scn/4)  (06°7/4) ———— .o =ty +tae =15+0.67=1567min
toc :£:@:4os:0.67min
Ve 250

23.11.2015

11



Jedini¢ni hidrogram

Definicija: jedini¢ni hidrogram = hidrogram direktnog
oticaja usled jedini¢ne efektivne kiSe (1 mm) konstantnog
intenziteta koja je ravnomerno rasporedena po povrsini
sliva

Osnovne pretpostavke:

intenzitet efektivne kiSe konstantan tokom trajanja kiSe
efektivna kiSa ravnomerno rasporedena na slivu

za efektivnu kiSu zadatog trajanja baza hidrograma oticaja je uvek
ista, a ordinate su proporcionalne ukupnom sloju oticaja (ukupnoj
efektivnoj kisi)

jedini¢ni hidrogram je jedinstven za dati sliv i nepromenljiv u
vremenu

Jedini¢ni hidrogram

Primena teorije linearnih sistema - sliv se tretira kao linearni sistem

DefiniSe odgovor sistema (izlaz) na jedini¢ni impuls (ulaz)

ulaz 1(t)
izlaz Q(t)
jedinic¢ni
impuls ut-t) _

jedini¢ni odgovor sistema

Vo

T vreme t

jedini¢ni impuls = efekt. kiSa kratkog trajanja At = 0, takva da je
i-At=1mm

interval At treba da bude dovoljno mali tako da se moZe uzeti da je
i = const.

23.11.2015
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Jedini¢ni hidrogram

Teorija linearnih sistema:

o princip proporcionalnosti: odgovor sistema na impuls veli¢ine c jednak je
odgovoru sistema na jedini¢ni impuls pomnoZenom sa ¢

ulaz I(t)
izlaz Q(t) 3u(t-1)

u(t-r)

T vreme t

Jedini€ni hidrogram

Teorija linearnih sistema:

o princip superpozicije: odgovor sistema na dva jedini¢na impulsa jednak je
zbiru odgovora na svaki od dva impulsa

ulaz I(t)
izlaz Q(t) u(t-t) +u(t-rt,)

T, vreme t

23.11.2015
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Jedini¢ni hidrogram

Teorija linearnih sistema:

e princip superpozicije i princip proporcionalnosti zajedno

ulaz 1(t)
izlaz Q(t) 3u(t- ;) +2u(t-t,)

T T, vreme t

Jedini€ni hidrogram

Odgovor (izlaz) linearnog sistema Q(¢t) na ulaz I(t) opisuje se integralom ili
zbirom konvolucije

I(t) 4 1(z) dr P

ﬂ/ At /Pj: JIl(T)dT
(i-Dat
fe— T >je—dr T e JAt —» le— At vreme‘
| (indeks j)
u(tr)m uij+1I T
Fﬁ’( -t fe—> vreme

(i—j+1)At (indeksi—j+1)

Qw4

f— t — t e jAt —» vreme

(indeks i)
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Jedini¢ni hidrogram
JH vazi za jedno trajanje kiSe

t

b ¢
=1/t
[LTH ”””“l P efektivna kisa 1 mm
i,=1/ty
ie
u f;1 - jedini¢ni hidrogram

t;o - jedini¢ni hidrogram

Jedini¢ni hidrogram

Odredivanje na osnovu osmotrenih podataka
(identifikacija)

1. odvajanje direktnog i baznog oticaja

15



Jedini¢ni hidrogram

Odredivanje na osnovu osmotrenih podataka
(identifikacija)

2. odredivanje efektivne kiSe i proracun JH

dodati hijetogram
Q1

‘ t, - jedini¢ni hidrogram

direktan oticaj

Jedini¢ni hidrogram

Odredivanje na osnovu osmotrenih podataka
(identifikacija) - trajanje efektivne kise

dodati hijetogram

ot
‘ t, - jedini¢ni hidrogram

direktan oticaj

23.11.2015
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Jedini¢ni hidrogram

Odredivanje na osnovu osmotrenih podataka
(identifikacija)

e 3.osrednjavanje JH iz viSe epizoda * 1 N N

Y \ .
/ j T Fenraiese

Time (rours)
FIGURE $-16 Fitted unit hydrographs from five storm events on White Ok Bayou, TX.
(Hage, 1970)

Jedini€ni hidrogram
Vazna karakteristika JH

Qu

direktan oticaj t, - jedini¢ni hidrogram ‘

0= 20

e

Qq

0 P.

e

Tde ) dt=V, =P, - A Tfu(t) dt:Tde—(t)dt:iTjBQd ©dt=—.v, = A
0 0 Pe 0 P

e

23.11.2015
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Jedini¢ni hidrogram

Primena

o zaKkiSu trajanja t; sa efektivnom visinom P,,:

t, - jedini¢ni hidrogram
Q
1mm
'
«—>
tk

u(t)

Q) =u(t)-Py

Jedini¢ni hidrogram

Primena

e zasloZenu kiSu trajanja nt;: superpozicija n elementarnih hidrograma

24h - jedini¢ni hidrogram kisa trajanja 3 x 24h

10 35
30
9
30
8
7 25
2 20
£ -
£ / £ 20
g2 s = 15
£ & 15
s
3 10
2
5
1
0 S 0
0 24 48 72 % 120 144 0 24 48 72 9% 120
t(h) t(h)

144

23.11.2015
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Jedini¢ni hidrogram

Primena

450

400

350

300

250

Q (m?s)

200

150

100

50

0

o zasloZenu kiSu trajanja nt;: superpozicija n elementarnih hidrograma

0 24 48 2 9% 120 144 168
t(h)

Qu () =u(t)- Py

/’/ \ 70

/ < 80
S T
- = 90

450

400

350

300

250

Q (m¥s)

200

150

100

50

0

96 120 1

44

20

/
/

7N
: AN

///
0 24
t(

\\/
%96 120 1

44

Q) =u(t—-24)-P,

* Vv

Jedini¢ni hidrogram

Primena

450

400

350

300

250

200

Q (m?s)

150

100

50

0

e zasloZenu kiSu trajanja nt;: superpozicija n elementarnih hidrograma

0 24 48 72 96 120 144 168

S

0 24 48 72 9 \ 120 144 168
t(h)

Qus(t)=u(t—48)-P,

/ |

90

Q (m?¥s)

Qq () =Qqy (1) + Qq2 (1) + Qu3 (1)

Pe (mm)
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Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Za neizucene slivove

Konstruisu se na osnovu karakteristika:
e vreme podizanja T,

e vreme opadanja T,

o maksimalna ordinata u,,,, neto kisa
L
tk
P Z |t
o vreme kasSnjenja t,: N ‘Q >
rastojanje izmedu teZista
hijetograma efektivne kiSe i “« > N
maksimalne ordinate T
jedini¢nog hidrograma Umax
v
T, =t, + b Tp Tr
p p 2 < > < >
“—— Ty —

Sinteticki jediniéni hidrogrami

regionalne veze izmedu karakteristika sliva i karakteristika
jedini¢nog hidrograma
e npr. t,(L, L, Iy), u, (A)

karakteristike nisu nezavisne, jer je potrebno ispuniti
uslov:

Tg
[uct) dt=A

23.11.2015
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Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Sinteticki jedini¢ni hidrogram po SCS

neto kisa
" rd T, =1.67Tp — Tg =2.67Tp
R

T, =t +Lk

T" p p 2

ﬁ“ t, ~0.6t,
Tp T
T Tugyat=nTe _a - u, —0752

0 2 T

p

Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Sinteticki jedini¢ni hidrogram po SCS

e bezdimenzionalni krivolinijski JH

u/u

o ]\
W
Hy
0 Rl

21



Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Sinteticki jedini¢ni hidrogram po Jovanovicu i Brajkovi¢u
e modifikovani sinteticki JH po SCS

neto kisa

P T =T, — TB=(1+r)Tp
tk
To=ty+5 tp=at+h

T" L.L 0.086
u 0.67 “ e
max t, = 0.4L []
V ‘] u

- T, LL, km], 3, [%], t,[h]

Ty

a=f(A)=03+07

Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Preporuke za koeficijent a

240

200
/

160 /
120 /

80 /
/
40 /
/

0.2 0.3 04 05 0.60.7 1.0
a

povrsina sliva (km?)

23.11.2015
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Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Preporuke za koeficijent r

Vrsta povrsine / metoda Koeficijent r
racionalna metoda 1

urbano, veliki nagib 1.25

SCS 1.67
urbano/ruralno 2.25
ruralno, brdovito 3.33
ruralno, blagi nagib 55

ruralno, ravno 12.0

Sinteticki jedini€ni hidrogrami

Neke fizicke karakteristike sliva

e L -duzina glavnog toka, meri se od izlaznog profila sliva po
glavnom toku do izvora

e L.-duzina glavnog toka do teZiSta sliva, meri se od izlaznog profila
sliva do tacke na glavnom toku koja je najbliza tezistu sliva

23.11.2015
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Sinteticki jedini¢ni

Neke fizicke karakteristike sliva

e [, - srednji nagib glavnog toka

hidrogrami

e [, -uravnati nagib glavnog toka, racuna se pomocu uravnate kote Z* koja
se odreduje iz uslova

s :j(Z—ZO)dx:%(Z*—ZO)L

poduzni profil vodotoka

Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Procena vremena koncentracije - formule iz prakse

Metod/autor | Formula za f, (min) Napomena
Kirpich (1940) | t.=0.0195 L7 §-038 za ruralne slivove sa jasno izrazenim re¢nim
L = duzina toka od izvora do izlaza (m) tokovima i strimim nagibima; za asfaltirane
§ = prosetan nagib sliva (m/m) povrsine ili betonske kanale preporucuje se da
P & se t, pomnozi sa 0.4
FAA (1970) t.=0.7 (1.1 - ¢) LO> 5033 formula razvijena za odvodnjavanje aerodroma,
- - . . . a moze se koristiti za urbane slivove
¢ = koeficijent oticaja u racionalnoj metodi
L = duzina povrsinskog tecenja (m)
S = nagib povrsine (m/m)
Kinematski t,=1.36 L06 06 j-04 5-03 za povrsinsko te¢enje na razvijenim
talas — dusi - o povrsinama; formula se re$ava iterativno posto
5 _ 1(\1/};2?: };?lvl:f):;is;%gn:e;f:] Z\Ez;)ﬁ sadrzi intenzitet efektivne kige koji zavisi od
iz intenzitget of. kige (]mm/msw) vremena koncetracije (uz koridcenje zavisnosti
S = prosetan nz;gib povrsine (m/m) intenzitet kide - trajanje - povratni period)
SCS metoda t.=0.0136 L8 5-05(1000/CN - 9)°7 za male ruralne slivove; smatra se dobrom za
kasnjenja L = najduZi put te¢enja na slivu (m) potpuno pollmvene povrsine, dok za mesovite
CN = 5CS broj krive povrsine daje precenjeno tc; nastala od
S = prosetan nagib sliva (m/m) pretpostavke daje t. =1.67 ¢,
SCS metoda t.=1/60Z (L;/ v) podrazumeva odredivanje brzina povrsinskog
brzina teCenja

L; = duzina putanje te¢enja (m)
v; = prose¢na brzina te¢enja (m/s)

23.11.2015
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Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

PribliZne prosecne brzine povrsinskog tecenja za proracun
vremena koncentracije po SCS metodi brzina

Vrsta Nagib sliva (%)

povrsine 0-3 4-7 §-11 12-
Sume 0-0.46 0.46 -0.76 0.76 - 0.99 0.99 -
pasnjaci 0-0.76 0.76 -1.07 1.07 -1.30 1.30 -
obradene 0-0.91 0.91-1.37 1.37 -1.68 1.68 -
asfaltirane 0-2.59 2.59-411 411-518 5.18 -

Primena modela padavine-oticaj

Urbana hidrologija

¢ cilj: odvodenje voda sa gradskih povrsina - projektovanje i analiza

rada sistema kisne kanalizacije

e metode: racionalna metoda, sinteticki jedini¢ni hidrogrami,

hidrodinamicki modeli

Manji neizuceni slivovi

o cilj: uredenje sliva (regulacioni radovi), zahvatanje vode za
industriju, hidroenergetiku, navodnjavanje

o metode: sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Vedi neizuceni slivovi

e metode: obavezna dekompozicija sliva na manje slivove
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Primena modela padavine-oticaj

Dekompozicija sliva na podslivove

Ay, Ay Ay Ay, Ag - podslivovi
A, As, Ay, Ag - meduslivovi

Primena modela padavine-oticaj

Dekompozicija sliva na

podslivove

t

t
(K1 + Q)prop q \//t
t

t

A, Ay Ay Ag, Ag - podslivovi
Aj, As, Ay, Ag - meduslivovi
eee
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Sinteticki jedini¢ni hidrogram

= Primer 1 - Odredivanje velikih voda na malim neizu¢enim

slivovima

e Za potrebe
rojektovanja
jalovista za rudnik,
razmatrana su dva
rofila potencijalnih
rana

e Radi se o malim,
izuzetno strmim
slivovima na kojima
je prevashodno
zastupljena Suma kao
vegetacioni pokrivac

Sinteticki jedini¢ni hidrogram

» Primer1

o Slivovi do profila brana

Sliv 1 Sliv 2
povrsina sliva A (km?) 1.164 2.56
duzina glavnog toka L (km) 2.37 2.717
duzina toka do tezista sliva 1.020 0.900
+ | Le (km)
nadmorska visina izlaznog 860 848
4 | profila Z, (mnm)
najveca nadmorska visina 1403 1412
Z nax (Mnm)
visinska razlika H (m) 543 564
uravnata visinska razlika 500.7 549.8
H, (m)
uravnati nagib sliva ], (%) 21.1% 20.2%
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Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Primer 1

e SJH po Jovanovicu i Brajkovicu - sliv 2

0.086
ty = 0.4L°-67[L'L°] =0.74h

neto kisa

N Jy
‘_»‘ tp = atk +t0 = 03tk +074
t
Umax Ty =t, +? 03tk+074+? 0.8t, +0.74
T T, T, =rT, =167T,, Tg=267T,

T

e Proracun efektivne kisSe: SCS metoda

= CN=73 1000

d=254. [——10} 93.95 mm
CN

~ (P-0.2d)?
¢ P+0.8d

Sinteticki jedini¢ni hidrogrami

Primer 1
merodavno trajanje kise
e Sliv 2:
t, (h) 05h 0.75h 1h 15h 2h
t, () 0.89 0.97 1.04 1.19 1.34
T, (h) 1.14 1.34 1.54 1.94 2.34
T, (h) 1.91 2.24 257 3.24 391
T, (h) 3.05 358 412 518 6.25
u,, (m3/s/mm) 0.467 0.397 0.346 0.274 0.227
P, (mm) 66.0 75.8 81.1 825 83.3
P, 100 (mm) 15.8 215 24.9 257 26.2
Qo (M3/5) 7.36 8.55 8.59 7.06 5.97

merodavni protok (100-god. velika voda)
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Sinteticki jedini¢ni hidrogrami
0.5
0.467,
Primer 1 041 0.397
o Sliv2: _ 0346 —tk=05h
£ 034 \ —tk=075h
. . ey 1 0.274
e SJH za trajanja kise 2 N 027 tk=1h
05-2h %0.2— tk=15h
—tk=2h
0.1
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7
t (h)
10
PV v . 94 8550 8594
e 100-godisnji racunski ol s
hidrogrami oticaja 7 ‘ 7.060 — o
f 5971 *k=075h
E s —tk=1h
o 4 —tk=15h
3 tk=2h
2
1
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7
t (h)
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