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Pored zadataka, na kraju zbirke su priloZene statisticke tabhele
koje se najfe&de upotrebljavaju u praksi i koje su ujedno ko-
riStene pri izradi zadataka. Nadalje, dat je i popis osnovne
literature koja moZe biti od koristi ne samo za rjeSavanje po-
stavljenih problema, nego i za savladavanje hidrologije u cje-
lini.

Obzirom na nedostatak udZbenifke literature za predmet iidrolo-
gija na Gradjevinskom fakultetu u Sarajevu, ova Zbirka predstav-
lja prvi korak u nastojaniju da se ova materija uc¢ini dostupnom
studentima. Svi nedostaci vezani za obim i nadin prezentacije
kao i greske idu na teret autora. Primjedbe i sugestije od
strane korisnika bife sa zahvalno$déu prihvadene i ukomponovane

u naredno izdanje Zbirke.

Sarajevo, 1984, god. Autori
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ZADATAK BROJ 1

Na osnovu datih podataka o izvrZenom mjerenju brzine toka vode-
Bijele rijeke na vodomjernoj stanici Presjenica, hidrometriij-

skim krilom, odrediti proticaj vode grafoanalitidkom metodom.

. fele] 940
Mjerenje je izvrZeno 14.10.1977. godine, u periodu od 9 -
Casova.U toku mjerenja vodostaj se nije mjenjao i iznosio je

h = 87 cm.

Jedna¢ina hidrometrijskog krila:
v = 0,3023 n + 0,008 [m/s]
Elementi poprefnog profila:

Tabela 1.1.

Redni| StacionaZa - Dubina
broj odstojanje od vode ~
lijeve obale
[m] [n]
1. 0,0 0,00
2. 0,5¢* 0,50
5. 1,5* 0,80
1. 2,5 0,82
5. 3,5* 0,92
5. 4,5 0,98
7. 5, 5% 0,94
8. 6,5 0,98
9. 7,5* 0,60
10. 8,5 0,45
11, 9,5* 0,40
12. L 10,5 0,00

* Vertikale u kojima su vrZena mjerenja brzine.




Podaci o mjerenju brzine
Tabela 1.2. RJESENJE:

postupak odredjivanja proticaja po ovoj metodi sastcjl se iz

Redni broj, Red,.br.| Odstojanje|Br.obrtaja|Vrijeme Jedinié.| Brzina slijededih koraka:
stacionaZa, | tacke u] od dna hidr.krila|obrtanja broj u talki X jeri kod
dubina vode u |jverti- h N hidr.krilalobrtaja v 1. Nacrtati popre&ni profil vodotoka u pogodnoj razmjer oja
. . - F t -
Verhkah; kati® {em) [obrtaja] [s] ”=%&V§liﬁ/ﬂ 4 principu nije ista za dufine i visine (vidi siiku 1.2) -
i 2 3 5 6 7 Popre&ni profil je opisan sa prve dvije vrste (odstojanje
I 3 20 140 71 1,972 0,604 od 1lijeve obale i dubina u vertikali) za koje su podaci
0,50 m; 0,50 m| 5 4o 160 75 2,133 | 0,652 preuzeti iz tabele 1.1.
" 2 16 200 61 3,278 0,999 5. Tzradunati brzine u svim mjernim tafkama na osnovu zadate
1,50 m; 0,80 m 3 32 220 57 3,859 1,174 i/ jednafine hidrometrijskog krila kojim je izvr¥eno mjerenje
’ k4 3
° b 220 % 3,928 ) 1195 v =0,3023 n + 0,008 [m/s]
2 18 300 65 4,615 1,403
aje je n =2 fo/s]
1 3 36 320 65 4,923 | 1,496 gdje Je t :
. 12.
3,50 m; 0,92 m 4 56 400 73 5,479 1,664 Postupak je proveden u kolonama 6 1 7 tabele
5 74 Lhg 79 5,569 1,691 3. Nacrtati dijagrame brzina u mjerenim vertikalama 1 odrediti
i .
6 87 400 81 4,938 1,500 prosjefnu brzinu u svakoj vertikali (slika 1.1).
2 18 400 84 4,762 1,447 Srednja hrzina je definirana slijedeéim izrazom:
v 6 4l 81 Jh32 | 1,650 h
i 3 8 5,43 > Vsrh = j v{(x)dx,
it 5,50 ms 0,94 m 56 500 7 5,747 | 1,745 8
St 5 74 500 84 5,952 1,807 odakle slijedi da je h
6 89 400 78 5,128 | 1,558 h
‘f V(x}dx
3 v 2 12 200 55 3,636 1,107 vy =0
4 24 260 58 4,482 | 1,362 ST h
7,59 m; 0,60 m 4 48 300 61 4,918 1,494 - ko da se
za prakti¢ne potrebe Vsr se pribliZno procjeni tako da
‘ Vi 3 16 120 70 1,714 0,526 povude vertikalna linija koja daje Fl = FZ'
i
4 9,50 m; 0,40 m | 5 32 140 71 1,972 0,604 -
—~ : . 4. Nacrtati dijagram brzina u popre&nom profilu na osnovu pro
l sjetnih brzina u vertikalama iz tadke 3., i unijeti vri-
i *U naSoj hidrometrijskoj praksi ukoliko dubina u vertikali doz- jednosti brzine u 3 vrstu ispod poprelnog profila. Za one
voljava ,uobiajeno je da se mjerenje brzina u principu vr$i na vertikale u kojima nije vrieno mjerenje brzine, njena vri-
l sljedeéimﬁnjernim tackama u vertikali: ; jednost se o&itava sa konstruisanog dijagrama (s1.1.2).

1. Mjerna tafka neposredno iznad dna (oko 5-10 cm od dna)

2. " " na 0,2 h od dna
3. " na 0,4 h od dna
4, " " na 0,6 h od dna
5. ° " na 0,8 h od dna
6. ! " neposredno ispod povr3ine (oko 5-10 am ispod povrEine)



Slika 1.1, ODREDIVANJE SREDNJE BRZINE
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5., Odredjivanje protoka vr$i se na nekoliko nalina &iji izbor
zavisi od lokalnih uslova (Sirina profila, raspored dubina

po profilu, raspored brzina po profilu i sl.).

m m

[ = = = h.v, =

5.1. Q 4B ) qay 4B il Hlvl
=1,0(0,50%x0,55+0,80x1,06 + ... +

+ 0,40 %0,50) = 1,0(0,275+0,848 + ... +0,200) =

= 1,0%9,372 = 9,372 m3/s

gdje Je m broj vertikala u kojima su izmjerene dubine

hi> 0 {u ovom primjeru m = 10}.

Ovaj na&in proraduna izvodi se na crte?u kako je poka-

zano na slici 1.2.
Treba uoliti da gornja metoda podrazumjeva:

a) 4B; = 4B, = ... = ABlO = 4B = const., te da se zbog
toga u nekim sludajevima (kao u ovom primjeru)
zanemaruje dio protoka uz obale. U ovom primjeru
zanemaren je protok koji se odvija kroz lamelu Sirine

0,5 m uz desnu obalu.

b) Da se dubina i brzina za svaku lamelu uzima kao kon-
stantna vrijednost izmjerena (a za brzine izmjerena
odnosno oditana sa dijagrama) na sredini razmatrane
lamele. Wa ovaj nacin &ine se greSke €ija velifina
zavisi od promjenljivosti poprefnog profila i dija-

grama brzina u njemu.

LTI e e Viig t VY hiy by
/5.2. 9 = X Abiqizz 8o, ( ) =) | 5 ) =
ﬂ i=1 i=1
- 0,5(00%0,5,(0,040,55, , (0,5040,80, (8,55¢1,06,
p) p) 2 2
. +1,0(0'4O;0'00)-(O’5O;O'OO)

= 0,034 + 0,523 + ... + 0,302 + 0,050 = 9,139 m3/s
U ovom primjeru ab, = 0,5 m, a ab, = aby=... =

Abll = 1,0 m.

i rave aproksimacije
¢l ovim postupkom P
Treba uoliti da se
koje se sastoje u sljedeem: y
] i i zmedju verti-
d umjeva se da je promjena przina izmed]
a) Podraz
kala linearna
i 3] tranog
drazumjeva se€ da.je teZiste dijelas razma
raz . : .
Y lamele protlcalnod presjeka u

dijagrama brzine i 4to u sustini
(na Abi/z)

sredinli razmatrane lamele
nije tatno.

Upor edju uci nacine PI oraduna objasnjenje pOd 5.1. 1
v N
5,2, moze se kons tatovatl da na&in }.Od 5.2. daje nedto
X u S n 1 Zn ni 1 ene
bolje ezultate, DO ebno kad s ata e zra?

-ofilu.
promjene dubina i brzina 1 popreénom pPro



ZADATAK BROJ 2

saéinjavaju ga dva
vrelo. Poreg ovih,

Znaajniqa vrela:

ro- POstoji i pek
SVOjoj veli&inj beznaéajna e

17 Neretug

Proticaji glavnog vrela mogu se odrediti u otvorenom toku (na pro-
filu 1) uobiajenim metodama terenske hidrometrije za otvorene
tokove.

Ubacivanjem boje (oblleZivada)
izvorista je pokazano da vrela imaju kontakt sa podzemnom karst—

nom akhmulacijom ¢ije se stanje moZe pratiti preko nivoa vode na

u pijezometre i bunare u zaledju

pijezometru P1.

Otvoreni tok glavnog vrela,
trana na rijeci Neretvi uéestapo dolazi pod uspor, zbog fega je

teSko 1 nesvrsishodno definisati odnos proticaja i vodostaja u

zbog vrSnog rada uzvodnih hidroelek-

ovom dijelu toka. Medjutim, sam izlaz iz podzemlja, odnosno pode-
tak povrZinskog toka ne dolazi pod uspor radi &ega je mogude pro-
ticaje staviti u vezu sa nivoom vode u buloctini P1l. Na bazi vedeq

broja hidrometrijskih mjerenja uspostavljena je empirijska veza
proticaja na profilu 1 (Glavno vrelo) i vodostaja na pijezo-

metru Pl kao &to je pokazano na skici 2.3,

Skica 2.3.

He. |
mn.m§

73 //’

72 /

71 ;wyﬁ
70 //
&9

A

68 o
. e
}V//}V

0 7

3 ] 5 Qg [mds)

Treba uo¢iti da prikazana linija proticaja odrZava refim te&enij:
pod pritiskom (isticanje iz podzemlja) pa zbog toga ima drugadi:
oblik od linija proticaja za otvorene tokove gdje je proticaj
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vezan za vodostaj u samom toku. Takodje se pretpostavlja da se
tefenje odvija u hidrauli&kim uslovima prikazanim na skici 2.2.
Medjutim, na bazi loma linije proticaja (kota ~ 70,3 m n.m. i
Q= 3,4 m3/s) moZe se zakljuditi da dolazi do aktiviranja i
podzemnih kanala ¢iji protok je obuhvaden u profilu 1.

U pijezometar P-1 ubaleno je

novih

trenutno 2 kq obiljeZivaca (natrijum-
fluoresceina) u momentu kada je vodostaj na pijezometru P-1 bio
66,54 m n.m.

Na vrelima su uzimani uzorci vode i utvrdjene koncentracije obi-
ljeZiva&a kao u tabeli 2.1.

Na bazi prezentiranih podataka odrediti pribliZnu velidinu istica-
nia kroz potopljenc vrelo, imajuéi u vidu da je nivo podzemne

vode registrovan na P-1, bio konstantan kroz &itavo vrijeme vrie-
nja mjerenja.

Tabela 2.1.

Vri jeme Koncentracija obiljeZivala [kg/]] ]
uzimangt??orka Potopljeno vrelo G]a?%? vrelo

Sk 2% i
119 0 0
1120 0 0
130 2,5107° 0
ThE 2,5-1078 0
1155 1,43-1077 0
12'° 1,67:1077 5.1077
1240 2,5.1077 72,5108
1310 2,5-1077 5.107"
i13ho 1,67.1077 51078
1400 1,43-1077 1,25-1077
1430 1,25-1077 1,67-1077

. 1590 1,25-1077 1,25-1077
1530 1077 1077
1730 501078 1431078
1819 2,540"8 1,25-s0“9
1820 21078 0

20°° 1,67-1077 0

2020 0 0

11

Skica 2.h4.

Potopljenc vralo

21 t[casoval

RIJESENJIE:

re vanje © ine vode 1 oku e A O (o] azivaca ira se
0d a kol g i Z I B
i¢in d tok meto ye) az
N < e s A ~ “ 1
na injenicl da £ masa upuétenoq obil efivaca 4 busotinu ednaka
na ; ybiljeziva ‘a ko3ii t e a obadva vrela (p topl enor 18
Zi & ) igtekn o
si 1 o}

nepotopljenom), £3.
e
G = Gy * Gy gdje 3]

o - ta u ena u us inug, . P m

G g \asa ot iljezivac bac b ot 1 - odzemnl tok

1 e 1 » a regls rovana na nepo plienon ijelu
- ” o

( masa obi ezivac P

3 o t to d

vrela (flavno vrelo

a registrovana na po

topljenom dijelu yrela

G2 - masa obil'eiivac ) | .
j i pil

1e¥ivaca 4 nodzernl u 1 1 ezometars O

ezivac 2

Fventualni zaostaci ohil

budotini su zanemarent .
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Iz gornje Jednad&ine 5lijedi da je masa obiljeiivaga na potoplje~
nom dijein Vrela:

CLTEO Sy at - 91 FCy at = 1,23 kg

Iz poznatih koncentracija obllje¥ivaga na potopljenon dijelu vrela
(tabela 5, 3. i skica 2.4) odreai se:

Ezci at = 0,00242 kgs /1
PoSto je masa obiljeZivasy Na Potopljenom vrely
G2 = G0~Gl = Q2' EZCi 4t = 2-1,23 & 0,77 kg

Slijedi da je pProticaj pPotopljenog dijela vr

ela:
) 0,77 '
Q2 T = 7] 318 1i/s
2§Ci 4t 0,00242
Napomena: Vrijednostj zici at g 22Ci 4t odredjene SU na
slijededi nacin:

1) Na bazj laboratorijski utvirdjenih koncentracija u
uzorcima koji su uzimani y razlicitim Vremenskim
intervalima nacrtani sy dijagramj koncentraclje
oblljezivaéa U Vremenu za opa razmatrana vrela;

2)

skim razmacima,

at = const, (skica 2.4y,
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ZADATAK BRGJ 3

i n mjerenja roticaja rijeke Janje na vodomjer—
Na osnovu zvrgenih P

otrebno je:
noj stanici Priboj, datih u tabeli 3.1. p

i j istedi slijedede
iti analitidki oblik krive proticaja kori
1. Odred a
matematske modele

je x = h, ¥
a., ¥ = ax2 + bX + ¢, ako je X = h,

A

Q i

A

Y&2giX h
} je = = 10 am, a
b. ¥ = a(X—xO)b, ako je z 1 ’

. R . a
] staj pri kojem nem
Fizic¢ko znafenje veliline x5 = hy, Je vodo bl
iz
] j = 0.
tecdenja, tj. Q ] | o
j i i ¢unskih vrij
$iti ocjenu saglasnosti izmjerenih i ra

2. Izvrs

sti proticaja.

Tabela 3.1,

7 h Proticaj Q
Datum mjerenja Vod?i;T] [mB S]
14.8.1971. 18 3'222
28.6.1972. 20 01620
8.9.1972. 38 1,430
9.9.1972. 45 1,860
16.59.1972. 54 4,230
B.10.1972. iz 21080
7.4.1973. 5t
i;.l.1974. 62 ;,Zig
23.1.1974. 56 6,500
19.4.1974. 75 3,066
20.4.1974. 61 5,000
18.5.1974. 70 6,430
11.6.1974. 76 31,500
18.6.1974. 143 19,900
20.6.1974. 118 B




RIESENTE :

l.a, Ocjena parametara a,

b 1 ¢ za ovaj model vrgi Se iz uslo-
va da se minimizira g

uma kvadrata odstupanija izmjerenih
Proticaja u odnosy na

sradunatu krivy proticaja, 3

n n n
a2 2 2 2
fii(yi ¥i) -vizl[yi (axi+bxi+c)] = z'ei S

= (1)
i=1

gdje je ¥ izmjerena vrijednost a ?i vrijednost sradunata
N . 2 a2
Po modelu, dakle vy =ax] +bxi-+c, dok je e, = (yi yi)
*y i Yis iz kojih
b ic uy uslov da
suma kvadrata § = b ey bude minimizirana .,
i=q

Zadatak ge rjeSava
da se parcijalnj

tako izvodi s PO nepoznatim Parametrinm

a izjed-
nade sa nulom, dakle:
n N
g% = -2 3 [Vi-—(axf *I»bxi +C)J = 0 (2.a.)
i=1
? n y
=2 = xi[}iw(axf+bxi+clj =0 (2.1.)
i=1 :
n .
aig— = -2 xf[ yi-(axf%bxiﬂz)]: 0 (2.c.)
i=1 ’
Uz odgovarajuée Sredjivanie jednaéina, gornji sistem sge
svodi na slijedede:
en + bp, + ap, = q (3.a.)
cp, + bp2 + ap, = a, (3.b.)
cp, + bp3 + ap, = a4 (3.c.)
gdje je:
- - 5
Py ZAX% Q Vi
= 3 =
Py = & x¢ dy = 2y,
_ L3 - 2
Py = X x7 3 = 2y
4
Py = Efxi n - broj mjerenja

15

gor eg slstema edna¢ina dobija se T no P -
Iz orn i vrijed st ara

metra cC:
9y Py Py
9y Py P3

93 P3 Py

2 2
- ~qyP,"9,P,P
qlP2P4*PlP3Q3+P2q2P3 3P,y P37 9P Py

(4)

c= =
n pl pz

Py Py Py

By P3 Py

3__2_ 2
npzp4+2plpzp3‘P2 DPB p1p4

J
Vri nosti nepoznatih parametara a 1 b se na ednostavnije
r ad poz

re rjesavanjem sistema O vije ednacine.
uju j i
od d g t d d d &

i -q. su proradunate u tabeli 3.2.
Vrijednosti suma P;7Py 1 ay-dy

Tabeta 3.2.
' T B T ey mare
; :; 0 0;0 324 5832 104976 0,360 2,00
. , 400 8000 160000 1,600 32,

2 w | o one T4 54872 2085140 | 23,560 895,28
3 ?8 ?'iig 2025 91125 4100626 | 64,350 2895,72
) ‘? ‘8é0 2916 157464 | 8503060 | 100,540 5423,7

; o l’230 4489 300763 | 20151100 ] 283,410 18988,47
6 6Z 2’080 3025 166375 9150620 | 114,400 6292,22
7 . ,260 3844 238328 | 14776300, 202,120( 12531, '
8 fz 3’110 3136 175616 9834490 | 134,960 75577

, o 625 421875 | 31640600 | 487,500f 36562,50
. L 6’??0 ? 21 226581 13845800 | 86,6607 11336,26
, e ZZOU 343000 | 24010000 350,000] 24500,00
. o Lo ‘76 h3éq76 33362200 | 488,680 37139,68
N o 231&9 zqzhé{o 418160000 | 4504,5001 644143,50
I I A ;392h 15&3050 193870000 | 2348,200] 277087,60
. )lz ;Z,zzo 75998 | 71964k6 78376&390‘ 9290, 74 1085442, 48
o 95 ,

P 9 P2 P} Py ]7 A2 93




—
=2

Kada se vrijednosti p.(3 = 1,2,3,4) 1 g, (k =
3.2,

unesu u jednad&inpy (4) dobije sa:

lc = 1,05434577i

1,2,3) 14 tabele

ije proizvolino odabrane jedna&ine:

cn + bpl + ap, = a,

cp1 + bp., + ap

2 37 9

Ako se unesny odgovarajuée viijednosti za pj' = i ¢ dobija se:

A = 0,00216192 g b = ~0,09575877
el L

209575877 §

1 oblik krive pProticaja odred
y ¥ ax” + bx + ¢ glasi:

Analitiax jene Primjenom modela

= 0,00216192 12

- 0,09575877 1 «+ 1,05434577

3

se dobije ¢ y m3/s.
aZe sa odgovarajucom ratun

U gornjoj jedna&ini h Se uvritava u cm da
Ukoliko se ne raspol arskom tehnikom,
© moZe se h uvrstavati y

ametri budu vedi brojevi

pri odredjivanju par
metrima,

ametara a, b i
tako da ovij par

(pogodniii za
ratunanje) ,

l.b, Logaritamskon transformacijom jednadine

- —y b
Y = a (X ‘(o)

(5)
dobija se oblik

log ¥ = log a + b log (K—xo) (5)
Jednad&ing (6) u pojednostavljenoj formi ima obljik

Z =d +pt (7)
Jednadina

Zavisne Promjenljive 5 { nezavisn

€ promjenljive ¢,
modela (7) o i

Parametri
b odredju

Ju se po Principima
model iz tagke l.a.

odakle se dobije

c
= Zst
S

objaSnienim za

(8}

z
P= =
t

(9)

Poznatih barametara a j p ge odredjujy

17

= i = log (x~x_) dobije se
Zamjenom vrijednosti z = log v, 1 g g XS

1

= 1 el = 2 lo .
1 Z'QOQ(erO)log ll— S log (#rx) 5 9 %
T i

- 2
’ % Z[log(xl.—xo)J 2. B = 1og(x,.—xo)]
L= H = log v, - bei Zloq(xi—xo)]
a = lOd
Neophodan prorafun proveden je u tabeli 2,3.
Tabela 2.3.
X 2 tog vy, ]og(xrxo)]og v,
i X, { 12 log (x’—xo) Lloq (xi-xO )J g9y, :
1 18 0,020 { 0,903090 | 0,815572 -1,698970 ::,332373
2 20 0,080 | 1,000000 | 1,000000 -1,09691 _0'300q3
3 38 0,620 | 1,447158 | 2,0342663 -0,20760 0,23984
4 45 1,430 | 1,544068 | 2,384146 0,15533 0,uu292
5 54 1,860 | 1,6434527| 2,7009368 0,26951 ),09977bb
6 67 4,230 ( 1,7558745] 3,0830953 0,62632 0,52582
7 55 2.080 | 1,6532125] 2,7331116 0,3180 . 0,880683
8 62 3,260 | 1,7160033| 2,9446673 0,513217 0,63519
9 56 2,510 | 1,6627578| 2,7647635 0,38201 ’,~73735b
] 75 6,500 1 1,8129134| 3,286655 0,81291 0’829q0]
1} 61 3,060 | 1,7075702| 2,9115796 0,48572 ],2h287k3
0 5,000 | 1,7781512] 3,1618217 0,69897 ,b N
; 75 ﬂvhvn 1,81954391 . 2,3107h 0,80821 1,.705;,a
:3 lZ} 3: 5;0 2,1238516| 4,5107456 1,4983106 3,;i?:,:8
) 00| 2,0334238] 4,1348124 1,2988531 2,
2 = & 2460107 L1,841131 4,863978 11,732496
) B )

Kada se odgovarajuce vri ]ednostj suma iz tabele 2.3, unesu u
sz o

j i dobije se:
izraze za odredjivanje parametara a i b 3j

=g
% = 1,5879-10 "]
b - 2,514182); o= -3,799173 a = 10%,[a = 1,
_—y :

LT1CK1 © 1 riv proticaj primjenom modela
v s Ma 13 ve
Konacno analit k b k k tic a 1

b i
Y = a(X‘XO) glasi:
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4 2,514182

[5 = 1,5879-10 ° (h-10)

U gornjoij jednadini h se uvrStava u cm da se dobije Q u mg/s.

Na slici 3.1 skupa sa izmjerenim velilinama prikazane su linije

proticaja dobivene preko 2 razmatrana modela.

2. Za uporedbu saglasnosti mierenih i radunskih vrijednosti,
kod primjene matematskih modela za krivu proticaja postoji
vife nadina. Jedan od najfedde koridtenih je izrafunavanje
sume kvadrata razlike mijerenih i radunskih vrijednosti (0D-0).
U tabeli 3.4. se daju rezultati ovog proraduna za naprjed

primjenjene modele.

Tabela 3.4.

L M o d e |
h ¢ 0 = ah2 +bh +c 8 = a(h—ho)b
Ipﬁ] E“3/S] [mg/é} (O*ﬁ)z [23/51 (0-6)2
|

18 | 0,020 0,031 0,0001 7,030 0,0001

20 { 0,080 0,004 0,0058 0,052 0,00n8

38 {0,620 0,537 0,0068 0,691 0,0050

45 ) 1,430 1,123 0,0942 1,210 0,0483

sk 17,860 2,188 0,1073 2,152 0,0850

67 1 4,230 L, 343 0,0123 L 125 0,0110

55 | 2,080 2,327 0,0612 7,277 0,0387

62 | 3,260 3,428 0,0281 3,275 17,0002

56 | 2,410 2,472 0,0038 2,406 0,0000

75 | 6,500 6,033 0,2179 5,732 H,5794

AY | 3,060 3,258 0,0390 3,119 0,0034

70 ] 5,000 4,945 0,0031 4,693 0,0944

76 | 6,430 6,264 0,0276 5,963 0,2177

143 131,500 31,570 0,0049 34,720 10,3669
P18 119,900 19,857 0,0018 20,569 0,4483
= 0,6145 ! 11,8994

*Treba uofiti da se sa povecdanjem vodostaja (pri niskom h) moie

smanjiti proticaj, Sto proizilazi iz ohlika unarrijed zadatog
modela (kvadratna parabola). U praksi ovu fizifku nelogi®nost

treba korigovati.

19

Tz analize provedene u tabeli

& = ah?4bhic bolje prilagodjav
A b

model Q = a(h—ho} .

3.4, proizilazi da se model

a mjerenim vrijednostima nego
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Stika 3.1 L1 o / :
/ LINIJA PROTICAJA RIJEKE JANJE NA VODOMJIERNOJ STANICI PRIBOJ

7a vodomjernu stanicu Han

popreénog profila

Vodostaj

i izvrdena mjerenja proticaja

Datum
mjerenja

29.08.1952.
09.05.1953.
21.05.1983.
17.09.1953.
07.07.1955.
30,10.1955.
13.09.1957.
09.05.1959
0L, 12.1959.
08.12.1959.
09.12.1959.
08.04,1960.
04.06.1962.
26.07.1962.
02.10.1962.

| ZADAT 0J

skela na rijeci Vrbas dati

su elemen

Tabela 4.1

Vodostaj| Povriina Srednja
popreénog dubina
h .
profila hsr

wl | 1 | Do

Tabela 4.%

e

Pad vodnod Koeficijent
ogledala hrapavosti
3 po Maningu

0,00037 0,092
0,00106 0,051
0,00098 0,056
0,00047 0,074
0,00087 0,065
0,00108 0,050
0,00062 0,087
0,00076 0,066
0,00117 0,046
0,00107 0,050
0,00127 0,038
0,09150 0,030
0,001400 0,032
n,00156 0,036

0,032

n,00129
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Tzvrgity ekstrapolaciju

linije Proticaja do vodostaja h
koristesi metod ekstrapo

= 500 cm,
lacije zavisnosti J = f(h) i n = E(hy.
RIESENJE
1. Geometrijske karakteristike bPopreénog profilg,
Na osnovy Podataka j» tabele 4.1. Nacrtane sy Zavisnostq
h = £(F) i h = f(hsr) = slika 4.1

2. Postupak ekstrapolacije

a) Konstruigy Sé zavisnostj J o= f(h) 3 n = f(h)

niz mjerenip podataka - slika 4.2, ¢

23 raspolofivi

Puna linjje).
b) Kako J i nu domeny visokih vodostaija
h = 359 cm) , ostaju Priblizne

Zavisnosti J - f(h) i n = £(h)
(ekstrapoliraju) do trasen
cm, tako g

(iznad vrijednosti
konstantni, to se uocene

za vide vodostnje, produZe
og maksimalnoq vodostaja h=50q

a teze odredjeni tantnin VIijednog

m kons
slika 4.2

tima -
(crtkane linije).
C) TraZeni Proticajji s4 vodostaie

lznad h = 350
iStenjenm Jednacdine

a ustalije

em dobiqjy ge
kor no i Favnomijerno tedenia:

0= cry R,

gdie je (1)
¢ - Sezijev koeficijent

trenja
P~ povr¥in

a proticajnoq Profila
R - hidrauliéki

radijus PI
J =
oy

Oticajnog profila
rad linijevenerqije

AkO ge Sezijev koeficiient ¢

-~ R

n
R zamjeni sa h__
=y

Lu,

. 1 1/6
UZMe po Maningy ¢ - /],
(Srednja

dubina vode
Sto zadovolijava

U protice

ajnom prori..
Pritusloyy p r/vafl
ST

»1)
W otvoreninm tokovima apro
energije

karakter tecenja
da je pad linije
oqledala, ti.
Gi

te obziran na

ksimativno

tzme
Priblisne jednak p

adu vodnoqg
JF = J

ornja Jjedna&ing (1)

’

moZe se napisati y obliku:
2/ )
0= Lyp 2/ 1
n 51
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Proticaj za neki od vodostadja iznad maksimalno pojavljenog

h = 320 cm, na Primjer h = 450 ¢m, dobije se na slijededi
- < I L
nacin:
i i = f i = f(h) ofita se
- za h = 450 cm ig zavisnosti hSr = f(h) 1 F

. 2
. = 4,55 m i F = 116 m?.
vrijednost he . 4,5

T zZa h = 450 cm 1w zavisnosti J = f(h) { pn = fi{h)

= oCita se vri-
jednost n = 0,0295 1 J = 0,00158.

- Ako se ove o&itane vrijednosti

uvrste u jedna&inu (2) dobije
3
S€ proticaj Q = 428 n /s.

l1jena vr eanost rot 17 a anese se na T u proticaja
>ob d pro Ca nanes 5 §1 F

i je prethodno konstruisan
slika 4.3., gdje je p

a linija proticaja
Za raspoloZivi niz podataka 0O i

h.

.- i icaja Se
Za bhilo koji drugi vodostaj postupak odredijivania proticaja j
pPotpunc isti.

Slika 4.7

(o]
5004~ |-

e I.,__, -—

O e ZAVISNOST h - F
o ZAVISNOST h-hg,

140 F [m?]
6 7 g dm]




P
fem]

24

Shika 4.2.

500 4 -
— At s s
a ZAVISNOST h-n I
| * ZAVISNOST h-] f
450 e e
g |
400 - - }
R
{
!
350 e e /
4 /
300 “"""L”‘ e /
. |
250 4 - ] /
200 4——— S B W
O
|
750 4 ~i\ |
100 4——— - e r-
50 4o ————
0 _ // ors n
o -
— ao015 3
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51lika 4.3.

Shka 4.3 KRIVA PROTICAJA RIJEKE YRBAS
i

PROFILU HAN-SKELA

METOD EXSTRAPOLACHE

T-fih) i n=f{h]

TACKE DOBIVENE
MJERENJEM

» TACKE DOBIVENE
EKSTRAPOLACIIOM

spo Afm]
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ZADATAK BROJ 5 RIESENJE:

Za vodomjernu stani S .. R
mjerens cu Han Skela na rijeci Vrbas izvr&ena su Procedura ekstrapolacije vidljiva je iz slike 5.1., a sasto-
enja proticaija (T . . .. . .
Ja (Tabela 5.1.) i elementi popre®nog profila ji se iz slijedeéih koraka:

(Tabela 5.2., kolone 1 i
L. ;21 3).
Tabel 51 a) U kvadrantu I konstruiZe se linija proticaja Q = Q(h) za ra-
ela D ° o N - -
Tabela 5.2. spoloZivi niz podataka h 1 Q.
Vodosta] P - b} U tabeli 5.2. kolona 4, sradunaju se vrijednosti parametra
hrcrzj aj g"EfT)gl/C,_fJ Vodostaj Prosjefna| Povriina Fyh . ! J ) P
, tm2/s h[cm] d“'—’llna_] DODLgI’ESj. sr . /hsr.
S h m F 5/2; —
N g -+ srto - l_m ] ["’ ] ¢) U kvadrantu II konstrui3e se zavisnost F ‘{hsr = f(h) za vodo-
30 , .6 1 1,50 23,5 28,8 staje do h = 500 cm (na osnovu poznatih elemenata popre&nog
64 22" 30 1,70 26,0 13,9 profila parametar F ﬁlsr mo¥e se sradunati za bilo koji vodo-
5 , 64 1,90 32,0 44,1 staj).
31,2 85
' 2,05 0 .
100 Lot 100 2,15 > 201 d) U kvadrantu III konstruife se zavisnost F ﬁsr = f(Q) za ras-
’ s 8 s . .
12 46,9 112 2,25 o0 ol poloZivi niz podataka h i Q. U ovom primjeru zavisnost
’ , 40 - . . !
160 87,4 160 2,55 ! ©0.0 F\!hsr = f(Q) je pravac za proticaje iznad pribliZno 0=125 m3/s. |
4 s 0 . A !
188 104 .0 188 5 50,0 79,8 Ova linearna zavisnost se produZi (ekstrapolira) do traZenog i
’ ,70 5 — ‘
230 172 0 57,0 93,7 maksimalnog vodostaja h = 500 cm, odnosno parametra F~Y’h = :
280 » 230 3,10 64,0 12,7 ~ ogs ST
20 2170 280 3,40 75,0 138,3 - ;
3 250,0 320 3,70 85 0 1635 e) U kvadrantu IV povuen je pomoéni pravae Q = Q. |
110 47.8 ’ ,
126 62,l¢ 1o 2,725 ko,o0 60,0 f) Proticaj za neki od vodostaja iznad maksimalno pojavlijenog
75 ’ 126 2,36 43,0 66,0 = 385 cm, na primjer h = 450 cm, dobije se na slijedeci i
s 3;’5 75 2,00 33,0 46,7 padin: . :
0 :
s 145 2,50 46,0 72,7 ) ) g .. . .
385 350,0 385 W10 i - za h = 450 cm iz zavisnosti thsr = f(h) oc¢ita se vrijed- i
] ty 100,0 202,0 _ P
L0 . . ‘ nost thsr = 247 !
b2 104, 0 213,0 o
i 450 4,55 16,0 47,0 - za F\{rhsr = 247, iz zavisnosti thsr = f{Q) ofita se vri-
: 500 i,90 128,0 283 0 jednost O = 450 m3/s ;
_” - vrijednost Q = 450 m3/s se pomoéu odnosa Q = Q iz kvadranta ‘
i I
i S N ) IV prenese u kvadrant T. i
[ iti ekstrapolaciiju linije proticaja do vodostaja H = 500 . : . ‘\
| PO metodi Stivensa Q = F(F f}-;;) . cm, Za bilo koji drugi vodostaj postupak odredjivanja proticaja ‘;
ST je potpuno isti. 5
bl
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Stika 5.1. EKSTRAPOLACIJA LINIJE PROTICAJA RIJEKE
7 : VR
NA VS HAN -SKELA PO METOD! STIVENSA oA ZADATAR BROJ 6

h za vodomjernu stanicu Merdani na rijeci Lasvi dati su elementi
fem) poprecnog profila
4 Tabela 6.1,
o 1,, 00 ] Odstojanje od stalne Kota dna Odstojanje od stalne Kota dna
taCke na lijevoj tacke na 1ijevo]
(i:;?]]' [!Tl n.m.] Of;il [:m ﬂ.ﬂl]
A 300 ] 0 355,5 20 351,2
2 353,5 22 351,4
4 353,2 24 351,2
- — 200 6 352,9 26 351,1
8 352,5 28 351,32
10 352, 1 30 351,8
E 1a0 4 12 351,8 32 352,7
1h 351,5 3h 353,5
16 351, 4 36 354,7
E g m72) 18 351, 4 38 355,5
300 2(;0 100 ’Ff/ -
s Kota nule vodomjerne letve 351,74 m n.m.

Na vodomjerncoj stanici su izvrSena mjerenja proticaja

e e g ns e sz

'?/‘ ./L Tabela 2.

h ) B F d

el L] | (] TRty
50 5,5 21,5 16,5 0,70 14,10
300 225 35,2 ay,f 2,55 151,93
110 29 26,0 21,5 1,12 33,43
220 118 32,8 AN 1,05 95,56
80 14 23,6 25,0 n,on 22,46
280 200 3,6 Qk 5 2 kn 136,36
170 75 21,5 R 1,57 k92
320 265 35,9 ag,n ‘ 2,R7 i 166,02 -
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1. Pokazati proceduru proraduna geometrijskih karakteristika po- 2. Postupak ekstrapolacije ~ vidi sliku 6.2.

3/2 o
d = PR —
preénog profila i parametra @ B sr 28 vodostaj h 376 cm. a) U kvadrantu I konstrulle se linija proticaja Q= Q(h) za

2. Odrediti proticaj za vodostaje h = 350 i h = 376 cm. .Zadatak raspolo?ivi niz podataka h i Q.

e s e Ts e X . . . 3/2
rijesiti ekstrapolujuci liniju proticaja po metodi Velikanova. b) U kvadrantu 1T konstruide se odnos B a.1" = f(h) za
¢ vodostaje do h = 376 cm.
RIESENJIE 3/2
; c) U kvadrantu IIT konstruife se odnos p B dg = £(Q) za
1. Geometrijske karakteristike popreénog profila raspolozivi niz podataka h i Q. U ovom pr1mjeru gdnos £(Q)
. _ ; . ; ih1i% = 100 m~/s. Ova
a) Na osnovu podataka iz tabele 6.1. nacrtan je poprecni profil - Je pravac za proticaje iznad pribliZno Q‘ .
slika 6.1 linearna zavisnost se produfi (ekstrapolira) do traZenog
maksimalno pojavljenog vodostaja h = 376 cm, odnosno
b) Za vodostaj h = 376 cm odredjene su slijedede vrijednosti: B d3/2 239 1
ot = 2395
- i { = "Q" = + = B <ni =
Kota nivoa vode H 0" + h 351,74+3,76 355,50 m n.m. d) U kvadrantu IV povuden je pomoéni pravac 0 = 0.
- Iz popreénoqg profila (slika 6.1.) za vodostaj h = 376 cm

Sirina vodnog lica e) Tra?eni proticaj za maksimalno pojavljeni vodostaj

B = 38 m h = 376 cm dobije se na slijedecdi nain:
=~ Iz popre¢nog profila za h = 376 cm i proizvoljno odabranog ~ za h = 376 cm iz zavisnosti f(h) olita se vrijednost
AB - (tabela 6.1.), odredjena je povrgina popre&nog profila P B d3/7 = 239
kao suma elementarnih povr8ina trapeznog oblika - 2a paﬂdj/z 239, iz zavisnosti f(Q) ofita se vrijednost
N=19 4. _.+d, 5 0 = 355 m3/s
F o= ﬁi_%__i AB = (0’05210-F2+§’3 +:4§;216 P )

=1 - vrijednost ) = 355 m]/s se pomoc¢u odnosa O = () iz kva-

2
)¢ = 119,6 m2 3

,0+0,8 0,8+0
2 0207 dranta IV prenese u kvadrant T

t 3

~ Prosjedna dubina Grafifka procedura odredjivania protoka vidi se iz |

= F_ 119,6 _ slike 6.2. |
dsr =5~ 35 = 3,32 m.

Za vodostaj h = 350 cm i bilo koji drugl, postupak prora-
i - vrijednost parametra g, se odredi na slijededi nadin

| c¢una Jje potpuno isti. :
i

‘ j
N=19 d?/2+d /2 3/2 .32
R S =t L e U 2 0224232 :
* il
Bdgr;z i=1 2 38.3,32°/2 2 ;
3/2, 5 4372 2,032 40,832 o,53/2, 3/2 : !
ol + ) »
, P
= 1,04. “
L
- Parametar B d3/2 = 1,04-38-3,323/2 = 239,1 ;

. . 3 .
Procedura odredjivanija parametra [X'qué? za vodostaj

! h = 350 cm i bilo koji drugi je potpuno ista.
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oo o - / DNEVNE VRIJEDNOSTI VODOSTAJA
L ZADATAK BROJ 7 J .
‘ o Tabela 7.1%.
. N12
Za rijeku Neretvu na vodomijernoj stanici Yitomislicdi dat je ta- ZAVOD 7A HIDROTERNIKU - SARAJEVO STANICA B L»f
GODINA POCETKA RADA 1909 VODOSTAJ1-GODINA OBRADE 1947
belarni pregled dnevnih vodostaja za 1947. godinu i odgovarajuda
kriva proticaja. Na osnovu zadatih podataka u tabeli 7.1. potre- VODOTOK NERETVA LIMNIGRAF BR. 360 =~ ZITOMISLICI
bno je: P.5. K180 km? KOTA 0, TOCKE 16.25
1. Nacrtati nivogram. / DAN I I LY VooVl ViE VI IX X Xt X
10
2. Sralunati prosjedine mjesedne i prosjeénu godiZnju vrijednost 1 106 102 302 200 146 82 68 34 30 20 1?g 280
j ’ 2102 100 322 204 142 78 66 32 28 20 ]
vodostaja te odrediti minimalne i maksimalne vrijednosti za 3 98 100 290 216 140 74,6l 32 30 18 116 L.éé
svaki mjesec i za &itavu godinu.y” . b 96 oh 258 222 136 2 62 7 o lg 92 ;60
- . . . 5 94 360 236 218 134 70 60 32 46 ! 7
J. Nacrtati liniju trajanja i ufestalosti vodostata..” 5 92 300 224 234 136 70 58 30 36 18 70 330
16
4. Na osnovu konstruisane linije trajanja i ufestalosti, grafo- 7 88 260 246 224 130 68 58 30 3h 18 6g 3 :
j Ted 1ix 8 5 220 326 216 126 68 56 30 32 18 5 27
analiticki odrediti pribliZnu vrijednost prosjefnog godi%nijeqg g 86 252 326 200 124 68 54 30 30 18 Sh 5?(71
vodostaja, te mod i medijanu. 10 8L 380 346 200 120 66 52 30 28 16 50 2
5. Na osnovu dobijene linije trajanja vodostaja i zadane linije . 82 364 300 186 116 6l 50 30 26 lg [Sg }?32
proticaja grafoanaliti¢ki odrediti liniju trajania proticaja. 12 82 k20 274 176 }gj; 2;‘ ?g %i Zg 16 ;6 176
)] i j 0 310 . 252 170 8 } >
6. Na osnovu konstruisane linije trajanja proticaja iz talke 5 }2 gg 386 230 160 108 62 48 32 z[6 l(g Zi :gg
grafoanalitiéki odrediti pribhliZnu vrijednost prosjefnog pro- 15 138 264 220 152 106 70 he 30 20 116 N 150
icaj 16 118 236 222 150 106 74 W6 30 24 ]
tieaja i medijane. 7 M0 2tk 20 W8 118 68 Wb 28 2k 16 k26
40
7. Na bazi datih vrijednosti dnevnih vodostaja u tabeli 7.1. i 18 104 200 200 ]63 ;32 216 ﬁ; gg ;2 :g ]gg 136
j ; 0 210 192 1 20 4
linije proticaja na slici 7.1. odrediti dnevne vrijednosti ;g “9)6 362 13!4 1656 124 62 42 26 22 14 74 132
roticaja i nacrtati hidrogram. ,
. o ; ; : 21 92 300 254 168 110 62 40 26 22 14 6h 128
8. Koristedi dnevne vrijednosti proticaja provesti proceduru 22 88 260 238 162 100 60 49 26 22 14 52 124
zadanu u tacki 2, 3 i 4. 23 86 288 220 162 100 60 k4o 40 22 Th 5[6 :%2
24 84 340 216 160 98 12 40 28 22 h 5; 10
25 89 352 226 158 160 100 28 3 22 Th 2 2
26 80 332 224 156 96 86 38 by 22 20 50 102
27 162 320 220 152 9k 78 36 50 20 11h 23 :31;
28 160 286 224 152 92 70 36 4o 20 98 p
29 136 210 150 30 66 36 36 20 76 % 1
30 120 198 150 86 66 36 34 20 70 274 1312{
31 108 200 8h ) 34 32 64 19
DAN  25. Iy, 19. 17. 31. 22, 31, 21. 27. 20. 17. 26.

4 42 108
NV 80 94 192 148 84 60 34 26 20 }

SV 100 268 24 177 ik 71 47 32 26 27 72 iolé )
Vo 162 420 346 234 146 124 68 50 Wy o 114 27k 7

DAN  27. 12. 10, 6. 1. 24, 1. 27. 4, 27. 30.’ 3.
NV DATUM SNV SV SWV W DATUM
1947 Th 20.10. 75 115 216 h20 12,02,

NNV 14 20.10.1947 VWV 600 18.11.1934
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Rijeka: Neretva
Vod.st.: &itomishich

Sitka 7.1, |
LINIJA PROTICAJA RJESENJE:

fvar z eriod 1. 1.1926.- 31.12.1977.godin .
ar I? godine] - 1. Vrijednosti iz tabele 7.l1. nanesene su kao ordinate na slici
7.2. gdje je na apscisi predstavljeno vrijeme pojave vodo-

Qo] 1000 1500 2000 | staja (1 dan = 0,5 mm). Spajanjem ovih vrijednosti formira se

h
lem]

nivogram.

2.a) Prosjeéni mjesedni vodostaj za mjesec i =1,2,...,12, sra-

¢unat je po obrascu

600

n
2 h . 1)

5004
gdje je hi 3 vodostaj i-tog dana za mjesec j (i = l,2,..,nj),
’

a nj je broj dana u posmatranom mjesecu J.

o0 b) Prosjecna godi$nja vrijednost, f, moZe se sralunati na dva
nacina:
1 n.
s L 1 5 o
300 =357 2 2 By (2)
j =1 i=1
e
ZgOA — 1 1z
- h =<5 2 h. (3)
- 12 j=1 3
Proradun po obrascu (3) podrazumjeva da svi mjeseci ima-

ju isti broj dana (premda to nije ta¢no) . Medjutim, za

12004
praktifne potrebe ovako srafunata srednja vrijednost je

dovolijno taina.

Prosjedna godisnja vrijednost vodostaja (ili proticaja) moZe

750+
se takodje odrediti i na bazi utestalosti (tadka 3 1 8, od-
nosno tabela 7.2. 1 7.4.) na slijededi nacin:
N
Z‘t[hé
1004 H:lzl 2+412,5+ 3-387,5+...+42" 12-5= 41§g;.5 = 114 om
N 2 4+ 3 4+ ...+ 42
P fl
(=1
N
50- z £,
= _l=1 _ 2.1075 +0-1025 +.... +95:25 69975 3
9Ty ST i o r ... F 25 = 365 = 192m7/s
= fL
{=1
gdje suh, 1 Q srednje vrijednosti klase [.

ajmZs 100 200 300 400 500 500
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c) Minimalna, odnosno maksimalna mijesedna vrijednost vodosta-

ja minhj odnosno maxhj predstavljena Je najmanjom odnosno

najvedom veli&inom hij u razmatranom mjesecu j

e i . ) 2
minPy = MR By ) )
i=l,...,nj
maxhj = max (hi,j) (v» L {5)
i=1,.q.;nj
d) Minimalna i maksimalna godi¥nja vrijednost se dobiju na
sli¢an nadin, tj.
minh = min (minhj) (6]
j=1l,...,12
h = max ( h.) (7Y
max max Jj
j=l,...,12

5 |

u‘;'/___:NArt

e ﬁff\\\—~"-

Linija u&estalosti predstavlja broj pojava (na pr. vodosta-

ja ili proticaja) u odredjenom klasnom intervalu.

Linija trajanja (na pr. vodostaja ili proticaja) predstavlja
broj pojava (trajanje) razmatrane velidine i svih velic¢ina
veéih od nje. Iz ovoga proizilazl da je trajanje sumarna

vrijednost uestalosti iznad razmatrane velifine.

Postupak za odredjivanje linije uCestalosti i trajanja

sastoji se u slijedecem:

- Odredi se interval varijacije: I_ = h - . h koji
v max min
se podijeli na odredjeni broj klasa. U rjedavanju praktié-
nih problema broj klasa rijetko je vedi od 30, a obifno je
svaka klasa iste Sirine. U razmatranoj godini TV = 420-14 =
406 cm. Za prakti&ne potrebe uzeta je gornja granica najvige
klase 425 cm a donja granica najniZe klase 0 cm. Ovaj inter-

val podijeljen je na N = 17 klasa od po 25 cm.

- 7a svaki mjesec odredjen je hroj dana fl 3 ¢iji vodo-
,
staji pripadaju odredjenoj klasi, i unesen na odgovarajuce
mjesto u tabeli ({ =71,2,...,8, a j=1,2,...,12). U cilju

kontrole rada mora biti zadovoljen slijedeci uslov

N
= f . = n. (8)

A

ar
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- UBestalost odredjene klase za &itavu godinu

£, (L=1s000,1) dobije se na slijededi nalin:
£, 0= = F, . (9)

- Trajnost odredjene pojave i svih pojava vedih od nje,

Tl dobije se na slijededi nadin:

D~

| X o e

; \ -
T, o= % f e s (10)
-1 I

Vrijednosti Tl {zadnja kolona u tabeli ~7.2) predstavljaju

trajanje pojava veéih od donje granice klase [ .

Vrijednosti f i T su graficki prikazane na slici 7.2. Pri
tome vrijednosti f se nanose kao konstantne vrijednosti po
gitavoyj 5irini klase, a vrijednosti T se nanose na donjoj
granici posmatrane klase. Treba woditi da j= trajanie odre-
djenog vodostaja jednako zbiru trajanja te pojave u toku
&itave godine (na pr. trajanje vodostaja 175 cm i vecih

+ AT, + aT, = 67+14+1 = 82).

iznosi T = 4T 3

175 1

PribliZna prosjeéna godiZnja vrijednost vodostaija, 1, kako

je ilustrovano u donjoj skici, dobije se iz uslova:

365
h,".dt = h-365 11
jo (t) ! ()

Ovaj postupak se u praksi provodi tako da se izjednale po-—

vriine PA i Fb 1 ovom primjeru h = 112 om.

i 50 00t [%4)
‘ 365 rdczna]
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BROJ POJAVLJENIH VODOSTAJA PO KLASAMA | MJESECIMA \Jf
Tabela 7.2. o G | E
e ki i
Vodosta] Uéestalost pojave po mjesecima ':,i s Eﬁar\a] Ukupna | Traja- i
. od-do 2d - ucest. nje |
[cm:l Mijesec j F[ } Tl R
b2l st st stel g e o9fvet v 12 |{dana) | {dana)
1| h07-425 1 1 2 2 <t
2
2 | 376-400 1 2 3 5 o =
5 4 1 5 1a 1'7)2
3¢ 351-37
o3
4 | 326-350 2 3 1 6 16 Q3
5 | 301-325 4 2 2 8 24 gN
6 | 276-300 3] 2 -1 s 29 ~ &
[ SN
7 | 251-275 A Iy 1 I 10 39 8(-{
8 | 226-250 1 5101 1 8 L7 Q’N ~
9 | 201-225 510 6 oo 68 S 2
10| 175-200 -1 s Wl 82 ;g'i“)% -
1si-i7s |2 - 1 2| 18 100 :’3:#
12 | 126-150 | 2| - bl 9 110 26 126 -9
13§ 101-125 | 8] 3 12| 2 | 1 5| 32 158 %N
ih 6-100 | 1 I 10 | 4 2 6 42 200
7 9 i ‘:‘(L—_Q
15 51-75 - - 24 | 10 21 10 56 246 o
X
16 26-50 -1 - 21 ] 31 14 1 77 323 ~=
1 0-2 - - 16| 26 b2 6
7 ‘ 5 | ] 365 §"§:
2 31 28 310304 31 |30 | 31| 31 BULB‘J 30J 31 365 3'\
\JBCJ.
by
<2
x
S
Qi
>33
2
N
o
[}
=
&
p -~
5 by L~
3 5
558l [®
4 N )
> ™ r%
T
s & ¥
=
5
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Mod, Mo’ predstavlja onu vrijednost vodostaja (sredine
klase) za koju je uéestalost, f;, maksimalna, i u razmatra-

nom primjeru Mo = 37 cm.

Medijana, My, Jje ona vrijednost vodostaja za koju je traja-
nje, T, jednako 50% (%to znadi da je 50% vodostaja vedih a

50% manjih od vrijednosti Me)‘ U razmatranom primjeru je
Mo = 85 cm.

5. Procedura grafiZkog konstruisanija linije trajanja proticaja
iz poznate linije trajanja vodostaja i linije proticaja pri-
kazana je na slici 7.3: U tu svrhu nacrtana je, pored ordi-
nate za h i osa za vrijednosti 0, kao i pomoéna osa sa vri-

jednostima Q uz apscisu t..

Postupak odredjivanja tadaka za konstrukciju linide trajanja

proticaja sastoji se u slijedecem:

— za odabrani vodostaj (h = 150 cm) sa linije proticaja
odredi se veli&ina proticaja (Q = 225 m3/s), a sa linije tra-

janja vodostaija trajanje ovih veli&ina (T = 100 dana % 27%) .

Sestarom se dobivena vrijednost proticaja sa pomodéne ose
(apscisa) zarotira na ordinatu 0. Povladenjem horizontale
sa vrijedno3du @ = 225 m3/s do vrijednosti trajanja vodo-

staja h = 150 cm (vertikala kroz T = 100 dana) dobije se

Naprijed opisana procedura se ponovi za odredjeni broj tadaka

koje, medjusobno spojene, predstavljaiju liniju trajanija pro-
ticaja.

6. Ponavljajuéi proceduru opisanu u tacki 4,

h veli&inom Q dobije se

uz zamjenu velidine

0= 190 md/a
Me

% 100 m3/s

7. Na osnovu dnevnih vrijednosti vodostaja iz tahele 7.1.

linije proticaja (slika

i
7.1) odredjene su dnevne vrijednosti
proticaja koje su prikazane u tabeli

7.3. Ove vrijednosti
nanesene su kao ordinate na slici 7.4.,

gdje je na abscisi
predstavljeno vrijeme pojave proticaja (1 dan 2 0,5 mm).

i

Spajanjem ovih vrijednosti dobijen je hidrogram.

tacka na liniji trajanja proticaja {(Q = 225 m3/s; T = 100 dana).

Slrka 7.3

GRAFICKA KONSTRUKCIJA LINIJE TRAJANJA PROTICAJA

4
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a5
8. - Ponavlijajuéi proceduru iz tadke 2, uz upotrebu tabele 7.3
dobiju ¢ 3 A ) . . . T
i ']“ e traZene vrijednosti proticaja, koje se mogu vid- DNEVNE VRIJEDNOSTI PROTTICAJA
jeti u tabeli 7.3,
Tabela 7.3,
- Na bazi : -
aZlvpédataka iz tabele 7.3., pratedi proceduru opisa- ZAYOD ZA HIDROTEHNIKU - SARAJEVQ STANICA BNI12
nu u tacki 3 (uz zamjenu velidina h veli®inama Q) definisane GODINA POCETKA RADA 1909 PROTOKE - GODINA OBRADE 1947
su i nacrtane = Ce o ) B
ko - linija ucestalosti i linija trajanja proticaja VODOTOK NERETVA LIMNIGRAF BR. 360 - ZITOMISLIC
oje -

Je su date na sl. 7.4, P.5. 4180 km’ KOTA ,0, TOCKE 16.25
Treba Giti 5 : . L .

. uwociti da je broj klasa proticaja za ovaj primjer iz DAN i i 1HE v \ Vi VI Vit tX X Xt Xt
praktidnil ; 53 5 . )
P .Lum N razloga (zaokruZivanije velidine klase na 50 m3/s) ] 138 131 647 344 216 100 80.8 43,2 ho.0 32.0 112 673
usvojen N = 22, 2 131 128 714 355 207 94,3 78.1 Ll.6 38.4 32.0 203 . 928

L 3 125 128 606 386 203 88.9 75.4 hLl.6 4n.0 31.3 156 1080
~ Karakteristidne pribliZne vrijednosti proticaja (9, M M 4122 119 506 403 195 86.2 y2.7 hi.e 52,4 31.3 122 950
odredjene su prema Lo Ny ) ’ e My M) 5 119 852 443 392 191 83.5 70.0 A).6 L8.0 31.3  91.6 852
. brema proceduri iz tafke 4 i nanesene na 6 116 6h0 408 437 195 83.5 67.8 k0.0 448 31.3  83.5 743
slici 7.4. ove vrijednosti iznose 7 109 512 471 ko8 183 80.8 67.8 40.0 h3.2 31.3 75.4 69k
= 8 106 397 729 38 175 80.8 65.6 h0.0 Ly.6 1.3 67.8 548
0 = 192 /s 9 106 489 729 344 171 80.8 63.4 40,0 L0o.D 31.3 63,4 454
3 10 103 928 802 344 163 78.1 61.2 Lo,0 384 30.6 59.0 376
My = 25 m?/s
M, = 110 m3/s i 100 867 640 308 156 75.4 59.0 ho.0 36.8 30.6  59.0 339
12100 1070 554 284 149 75,4 59,0 46.4 36.8 30.6 56.8 308
13 97.0 673 489 270 142 72.7 56.8 43.2 36.8 30.6 54,6 284
'h97.0 592 425 247 Y42 72,7 56.8 41,6 36.8 30.6 5h.6 256
15 199 524 397 229 138 83.5 54.6 L40.0 35.2 30,6 52.4 243
16 159 443 H03 226 138 88.9 54,6 40.0 35.2 30.6 52,4 225
17 145 381 370 221 159 B80.8 52.4 38.4 35.2 30.6 50.2 216
18 135 344 344k 27 187 78,1 52,4 38.4 35.2 30.6 128 203
19 128 370 324 243 163 75.4 50,2 38.4 35.2 30.6 100 195
20 122 B60 329 261 17t 72.7 50.2 36.8 33.6 29.9 88.9 187
21 116 640 h95 265 145 72,7 48,0 36.8 33.6 29.9 75.h 179
22 109 512 hL8 252 128 70.0 48.0 36.8 33.6 29.9 61.2 171
23 106 599 397 252 128 70.0 4B.0 h8.0 33.6 29.9 65.6 163
26 103 780 386 z4y7 125 171 hR.0 38,4 33.6 29.9 63.4 156
25 97.0 823 414 243 128 128 46,k h0.0 33.6 29.9 61.2 149
26 97.0 751 h4o8 238 122 106 WA.h 52,4 33,6 32,0 59.0 142
27 252 707 397 229 119 94,3 kLh.8 59.0 32,0 152 59.0 187
28 247 592 hof 229 V16 83,5 4h.8 49,0 32.0 125 56.8 212
29 195 370 225 112 7R, k4.8 44,8 32,0 9l.6 122 216
30 163 339 225 106 78.1 Lk @ k3.2 32,0 83.5 554 187
31 142 3k 103 43.2 h1.6 75.4 329
: DAN 26, b, 19, 17, 31, 22, 3. 2y, 27, 20, 17. 26.
N0 97.0 119 324 221 103 70,0 43,2 36.8 32.0 29.9 50.2 142
sQ 132 567 475 291 154 B6.2 56.6 42.0 37.1 42 96.9 389
VO 252 1070 802 437 216 171 R0.8 59.0 52.4 152 554 1295
DAN 27. 12. 10. 6. 1. 2h. 1. 27. b, 27. 30. kR
N0 DATUM SNO N SU0 V0 DATUM
1947 29.9 20,10, 106 197 472 1070 12.02.
SREDNJE DEKADNE PROTOKE
1118 432 605 380 190 B85.7 70.3 hi.0 42,7 31,4 103 751
' 2 128 664 427 253 155 77.6 GS4.6 ho.3 35.7 30,5 69.7 246
. 3 148 676 L0l 241 121 95.2 46,1 4b.5 3.0 645 118 190

Y = ,620074+10
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ZADATAK BﬁOJ 8’

Prosjedni iSn;j
- godisnji proticaj r
2 od 30 godin e

1966,
1967,
1968,
1969,
1970,
1971,
1972,
1973,
1974,

lPotrebno je:

w
. S‘xaula OSr Stat -LOKe g - <l
Ovne 2} rametry u r
. . 5 istidke pa t
t (\ s re zZorka
. Z etpostavku a Sluca O promjer 1va od ez
2 U pret t d 1 podli ze

Irmalno 1 ra ele:
c L ASPOC
no k 2

a) odr editi vy jerova ~
X L nocu l 00«13 J ?
I A7 = ( 130

b) sradu
nati q, *s la j ‘ ,
13 tako da je plQSQQ3J = 0,1
- - .

) adu L = € 1 > = s
c Sraqdunat vVierovatnod P -
{O - ] 2

) d At = -
Yediti pr 1ca Povratnog per Loda
d od d o T A 1z 50

godina,

3. Uz v E
pre
P tposta ku da .gluF'a'no 1
car O promjenli va

voj f 91
J funkeiji raspodijele
2le,

odredit VI €] as aht !
, 1 dn t zan e
Z vane

e pProfil )
ati su u donjoj tabeli T e ke

rodlijeZe Gumbelo-

a

RJESENJE:

1.

49

osnovni statisticki parametri uzorka za negrupisane podatke
1ijedecéim obrascimas

radunaju se po S
- l N
- srednja vrijednost 0= F z O
i=1
il
1 N 2 52
s \lﬁ 2, 970

standardna devijacija

. . . s S
_ xoeficijent varijacije C, =0
stedfl se zadatim uzorkom (Tabela br. 8.1) z& duZinu niza

Kori
e sume

N = 30 dobiju se slijede

[S-=4

Q, = 2964
1 . ’

il

1

0% = 298520
1 1

.
M=

vrijednosti statistic¢kih parametara su:

s = f%(298520)—93'82 =T
1376
A 14
Cy 98,8 ot

2. Normalna (Gausova) funkcija raspodjele vjerovatnoée data je

|

izrazom '
gy 2
< - (—g—)

F(x) = plxex] = § 637774;"8‘

]

©

ENS
ac

@ ie zamjenjuju odgovarajuéim procjenama iz uzorka

gdje se
5 i6S. Za standardiziranu promjenljivu
7, X
, = 2
[ _'tz;
= pl z} = o dt.
F(z) plz <7} SZETE
-0

4 pl70<0=130}= 7

»[ax70) =1-rloe70) = 1-r ) = 2y

q -0
Ny B 70-98,8 _ 2,09
a ~ 70 7‘1 = g - ’f&’ﬁ—é ’



I ¥ 5
2 crtea proizilazi
Pl70s0 <
) Q=<139) - 1-F(q1)~@(q ) =
a drugj nadin o
P{70 <0«
S0Q=130] <
§ PI— F(q‘2)~F(q1) :0,‘3883-0 01
. " 10184 = g _yeqq
Za plo <
<q = L
34 0,1 1z tabele Prilog i
| Prilog by,
z = -1,28 -
cdakle Slijed;
9y = §
3 Y+ z8 = 1
98,8—1,28-13,76 = 81,2 .3
c) pfg =150] = » o

rig =150]
= =1-plo 150]

o = 1-Fq,)

~ 4

=d(
q4 = 150 m3/s . q4‘Q s Cf{4)
47 —5— = 220-98,3
13,76~ = 3,7209

Fy( -
q4) = 0,9999 — ®(a
Tq) = 0,0001

a) Povr ;
atni beriog je dar :
lzrazonp

Gl T R
X) - = 1
m E’(\XY

51
Za @(qs) = 90,02, F(qs) = 0,98 =% Iz tabele prilog br.2 z=2,06
qg = O+2S = 98,8+2,06°13,76 = 127,1 m3/s

rd

3. Gumbelova funkcija raspodjele vjerovatnoce data je izrazom:
[t~9_ _[EQ
= T e

- dt ; 9:&;-—0,5770(;

) E S
F(x) = P[Xéx] =‘f e

gdje se & Lo =ASG \fl/G zamjenjuju odgovarajudim procjenama
Y= 0,577 predstavlja Euler-ovu konstantu.

iz uzorka Q 1 S, a

Za standardizovanu promjenljivu

o1 _ .
Z = 5TEs (X~ +0,577 +0,785)

Z
Pi—_Ziz] = 151 e—t_e dt = e
o

Flz) =

a) pl70&0=130] = 2

rlo=70)= 1-plo<70l= 1-F(a)) = 5(q))
Qy =70 2. =t (q —040,45 5) = i (70-98, 8 +
1 170,785 91 P32 0,78-13,76 ‘

+ 0.45-13,76) = -2,10
210
Za z, = -2,10 = F(z) =e © ' = 0.00028
F(q,) = 0,00028 == $la,) = 0,99972
rlo<130] = F(q,)
1 = _ 1 .
“00,458) = 555013, 76

qp = 130z =g5gEla

+(130-98,8+0,45-13,76) = 3,48

iz tabele prilog br.3.

Za z, = 3,48
F(q,) = 0,9699 = ¢(gq,) = 0,0301
/ Iz crteZa proizilazi
fg)
pl70<0¢130}= 1-F(qy)-G(g,)=

1-0,00028-0,0301 =0,9696

Al
Filg,) \\ éilq,l
i A

130 q

70 obg




b) rlosqy] = 0,1

c)

d)

za P{o<qg,] = 0,1 iz tabele prilog br.3

z = -0,845
odakle slijedi

43=0,78-2-S+0~ 0,455 =~ 9.07+98,8-6,19 = 83,54 m3/s

plo=is0l

Ii

plo»1s0] = i-p [o<150] = 1-r(q,) = (g,

T *
Qq = 150 m~/s ; 24 = ,78°8 (q4—Q+O,45 S) =

[l

- 1 .
= 5775713776(150~98,8+O,45-13,76)

= 5,34
Za Z, = 5,34 iz tabele prilog br.3

Flay) = 0,9953 = §(q,) = 0,0047

Povratni pericd je dat izrazom
1 1 1

P = =

RGO T OBEs A T IR

Za T = 50 god. slijedi

i S R .
blag) = 5 =55 = 0,02

Za @(qs) =0,02 tj. F(qg) = 0,98 iz tabele prilog br.3
slijedi:

z = 3,89

odakle slijedi

dg=0,78-2-5+0-0,45-5 = 41,75+98,8-6,19 = 134,36 m°/s
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{ ZADATAK BROJ 9

za srednje godi¥nje proticaje rijeke Miljacke na vodomjernoj
stanici Sarajevo, za period od 1947-1976 godine, date u donjoj

tabeli, potrebno je:

1. Sracunati osnovne statlistifke parametre uzorka,

2. Odrediti empirijsku funkciju distribucije proticaja,

3. Empirijsku funkciju prilagoditi teorijskoj normalnoj
(Gausovoij) distribuciji vjerovatnode,

4. Tzvrsiti testiranje prilagodjavanja teorijske distribucije
vijerovatnocée empirijskoj funkciji, za stepen obezbjedjenja

95% koristedi pri tom X2~test,

Godina [ﬁB/él Godina [WBD{j Godina [ﬁg/{]
1947. 3,59 1957. 4,92 1967. 5,70
1948, 5,70 1958, 5,71 1968, 6,96
1949, b, 75 1959. 7,48 1969. 6,96
1950. 3,98 19640. 4 L8 1970. 7,90
1951 442 1961, 3,97 1971. 4,90
1952. 6,17 1962. 6,26 1972. 3,64
1953. 3,99 1963, 5,81 1973, 3,42
195k . 5,36 1964 . 6,45 1974, 4,95
1955, 868 1965, 6,68 1975. 4,09

i 1956, 5,79 1966 . 6,14 1976, 5,20
RIESENJE:

.1. Osnovni statistidki parametri uzorka radunaju se prema

obrascima za negrupisane podatke:

- Srednja vrijednost 0=

2+
je)
-

i

Z]r .
e It M=
It Mz -

- Standardna devijacija S

- Koeficijent varijacije C_ =

<
0Ol fnn
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M
- Koeficijent asimetrije CS = -%
S

Koristec€i se uzorkom zadatih srednjih godiZniih proticaja

(Tabela broj 9.1.} za du¥inu niza N = 30 dobiju se slije-
decde sume

30 300, v 300

< 0,=163,47 ; £ ¢ = 943,86 ;2 QY = 5755,66

- i . i N |

i=1 i=1 i=1

Vrijednosti potrebnih statisti®kih momenata u odnosu na is-
hodiste su:

1 30 1 30
m,o= = Z g, = a3 163,47 = 5,45
1 N =1 1 30 =1,
30 30
1 — 2 1 < -
= = = = o 3 =
m, N = Qi * 35 = 943,86 31,46
i=1 1=1
1 30 - 1 30
my = g ) Ql = 36",2- 5755,66 = 191,85
i=1 i=1

Vrijednosti potrebnih centralnih momenata su:

M, = m2~mf = 31,46 ~ 5,452 = 1,7¢
. 3 3
M3 = m3—3mlm2+2m1 = 191,85—3~5,45'31,46+2-5,45 = 1,27

Vrijednosti statistidkih parametara:

Q = m, = 5,45

s _ 1,32
c, =% =L232 o0
v A 5,45
M )
g = —3 = 22102 g,552
s 1,32

55
Tabela 9 .1.
Red. igoiigigéim 2 3 5?2§§iii§§ea
br. vrijednost. Qi Qi Pe INxq
0 [m3/s] %

1 2 3 [] 5

1. 3,42 11,69 40,00 2,30

2. 3,59 12,89 46,27 5,59

3. 3,64 13,25 48,23 8,88

4. 3,97 15,76 62,57 12,17

5. 3,98 15,84 63,04 15,46

6. 3,99 15,92 63,52 18,75

7. 4,09 16,73 68,42 22,03

8. 4,42 19,53 86,35 25,33

9. 4,48 20,07 89,91 28,62
10. 4,75 22,56 107,17 31,90
11. 4,78 22,85 109,21 35,19
12 4,90 24,01 117,65 38,48
13. 4,92 24,20 119,09 41,77
14 4,95 24,50 121,28 45,06
15. 5,24 27,46 143,88 48,35
16. 5,36 28,73 153,99 51,64
17 5,70 32,49 185,19 54,93
18. 5,71 32,60 186,17 58,232
19, 5,79 33,52 194,10 61,51
20. 5,81 33,75 196,12 64,80
21 6,17 38,06 234,88 68,09
22 6,26 19,18 245,31 71,38
23 6,44 41,47 267,08 74,67
24 6,45 41,60 268,33 77,96
25, 6,68 44,62 298,08 81,25
26 6,96 48,44 337,15 84,54
27. 6,96 48,44 337,15 87,82
28, 7,48 55,35 418,51 91,12
29. 7,90 62,41 493,04 94,41
30. 8,68 75,34 653,97 97,69
i? 163,47 943,86 5755,66
i=1 |
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2. Vrijednosti empirijske funkeije distribucije sradunate su

. . . Funk~
4. U cilju proviere kvaliteta prilagodjavanja teorijske fun
U tabeli 9.1. (kolona 5)

] C a le] e em P xXT= a £ -
i irij j ij3 omodéu testa, ar
i ije r s5p djel pPlri sko funkciji g

mirano je 6 klasnih intervala proticaja.
P m-03 o
P lo=q] = e -100fs] = o< aise
3
s

gdie je: 2. 0 od 4 do 5 m?/

3. Q0 od 5 do 6 m3/s
m - redni broj posmatranog proticaja q 4.0 0d 6 do 7 m3/s
N - ukupan broj proticaja u uzorku 5. 0 od 7 do 8 m3/S
Vrijednosti Fe(q) Su prikazane graficki na slici 9.1. 6. Q0 = 8 m3/S
u formi tadaka.

i j i tabeli 9 .3.
Proraduni vezani za testiranije provedeni su u te

-3. Normalna Gausova funkcija raspodjele vjerovatnoce definji- Tabela 9.3.
sana je izrazom (F - )2 g i
APl . P BN f L
— (e 0 7 P l,_(‘\sq{’ﬂ.%a‘qzj [ e T FTT 1 od-do
F(x) = Plxex] [ﬁ_mp () /267 4 ] ; P
| 0 5 6 7 8 3
111 ako se za prorafun koristi standardna normalna raspo- ! z 3 RET) L b 3 0,835 <h i
djela. b LRI s T T 8 | 0,085 | w5 [
jf y S 3h7 0,367 ) 0,296 888 e 0,93h 5-6 3
Plz<z] = — it = F(z), gdie je: 3 I 3 —- oo i - t
[ -~ ?’2 a (z), gdje j 6] 0,42 | 0,663 0,215 6&‘; 7 0301;6 6‘77 y
- 7 17 | 0,878 0o 285 12 0,253 | 78 | 5
2 = 5 8 1,92 | 0,973 TS 0,81 | 1 | 0,04k =8 16
gdje su {Li S procjenjeni iz uzorka sa 0is. -~ 1,000 30 30 2,297
Za normalnu raspodjelu poznato je da je za F(zl) = 00,1587
- - ; = 0.5 =0 i za Fly )= : 2 ie
1 1, odnosno F(22) 0,50 Zy 0 i z1ﬁF(13) 0.8413 7a broj stepeni slobode X° raspodjele
zZ., =
3 1. Y = K -p- 1 =6 ~2-1=273
gdje su:
K = 6 - broj klasnih intervala N
¢ = 2 - broj parametara koji definisu funkeiju raspo-
: djele slucajne promjenljive O
| i obezbjedjenje 95% iz tabele (prilog broj 5 )
2 7,81
dobije se Xn’q5 R 5
(f,-f )~ 2 o
t e — - = ,e1
Pokto je XZ - = - = - L,2Q7<:x0’q 7
t

i J j = | J spodj -
Prilagodjavanje norma I]e. -11')\( \;e raspodlje e‘ 1izorku dati
sredn]:’ godiséniih proticaja moZe se smatrati zadovoljava-

Judim,




60

Napomena

Vrijednosti ig kolone 4 tabela 9 3

ZADATAK BROJ 10

racunaju se pPrema

datom obrascu za i =
g i=2,...,5.

Za i = i 7a srednje godilnje proticaje rijeke Miljacke na vodomjernc]

1 ova vrijednost se odredi iz obrasca e 9 Je ok @ J J J }

ot stanici Sarajevo, za period od 1947-1976. godine, date u zadatku
Py [0 « q]] broj 9  potrebno je:

Za i = 6 iz obrasca P,[b;«n 1 1. Empirfsku funkciju distribucije proticaja (odredjenu u zadatku
. 6 broj @ ) prilagoditi Galtonovoj distribuciji vierovatnode.

2. Tzvrdititestiranje prilagodjavanja teorijske distribucije
vijerovatnode empirijskoij funkciji za stepen obezhjedienja

b
95% koristeéi pri tom X -test.

RIESENJIE :

L i
I “
i

|
1. Osnovni statistidki parametri uzorka za negrupisane podatke (uz

zamjenu y = log x} radunaju se no slijedecdim obrdscima:

‘ N
- srednja vrijednost y = % PAN S

- standardna devijacija § =

i
2l
n i

- koeficijent varijacij@& c,

Koristedi se zadatim uzorkom (Tabela br.10.2. ) za duZinu niza

N = 30 dobiju se slijedece sume

N
>y, = 21,70423

N
= v. = 16,03734

Vrijednosti statisti¢kih parametara su:

<1

21,70423
EETEAYL LY S 1
75 n,72347

~0,72347% = 0,10568

g

s :lgd( 6,0373
_0,10568  _,

, = 59331 0,14607

45

’
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[5:d) b rvorsome

oy
W23
- 7
8{ 2. Lo«';a)ritamsko—normalna (Galtonova) funkcija raspodjele vijero-
gg P
(Lé } vatnode definisana je izrazom:
e 2
= . B (t=p,)
3 = ,L,,A B T B 3 I3 26 2
e P riy) = ply<y] = § ——Pﬁ e y 4t ,
n @ o GY\
()
g -~ ;fil gdje je: Y T inx (ili y = log ®)
L < '
X o~ n S o & za rilagodjavanje empirijske distribucije Galtonovoj raspo-
-~ ™ N P god] ] mRiTi} - ]e @ 3 1%
o~ i ? ? ~ djeli , koristi se standardna normalna raspodiela N(0,1) pri
e~
< n T " “emu je standardizovana promjenljiva:
i‘: o & . - Eard
wWwa © = FXG
%L 2 !
- . adde su 4 1 G rocienjeni iz uzorka sa foq Q0 1 S 718,
ﬂ:( R "~ e Jaj (LY Jy proc) jeni 1 ud loqQ(Y Y)
- - @
_?(SE < 7a normalnu raspodielu poznato je da Jje za F(zl) = (0,1587
LT Q
Lwn o N 2z = -1, odnosno F(Zz) = 0,50 z, = 0 i za F(z?) =0.8413
; L
‘S G 9t R Zy = 1.
=
N ] @
X 1 Tabela 10.1.
Iwn g Bro
2 e .
o o 3
Sk N
P
g o o> S
L @ 0,61779
[OTEN <
N n,72347
! ; ;E\ % . o . ’
: Eggg. S0 D R S A o vl 0,R2915
Q> ]
Ly Ry
QC 3 — 3. vrijednosti empiriiske funkcije distribuciije preuzete Su iz
I . .
o “ sadatka broj 9 pofto se radi. o istom uzorku takodje poreda-
253
3 @ N nom pa rastudim vrijednostima proticajia.
Ly R o~ . . -
B _ 4. U cilju provjere kvaliteta prilagodjavanja teorijske funkcije
&) | - raspodjele empirijsko] funkcidi pomocu x2-testa formirano je
% . T o 9 klasnih intervala promienliive y.
a; Li: " ~ 1.y < 0,55 6. v od 0,75 do 0,3".:
) o 0 UL 2. v od 0,5% do 0,60 7. vy od 0,80 do 0,8%
= 7 3. y od 0,50 do 0,75 4. y od 0,85 do 0,90
” S — - 4. y od 0,65 do 0,70 a.y > 0,90
g ] = 5. 4 od 0,70 do 0,75
—~ o5
0 5o @ N s prorafuni vezani za testiranje provedeni su u raheli 10.7.
- © " -
3
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Tabela 10.2.
Redni Proticaji po
broj rastudim 2 2
vrijednostima log Q; = (Log Oi)~ -y
o, Ind/s]
1 2 3 4
1. 3,42 0,53402 0,28517
2. 3,59 0,55509 0,30812
3. 3,64 0,56110 0,31483
4. 3,97 0,59879 0,35854
5. 3,98 0,55988 0,35985
6. 3,99 0,60097 0,36116
7. 4,09 G,61L172 0,37420
8. 4,42 0,64542 0,41656
9. 4,48 0,65127 0,42415
10. 4,75 0,67669 0,45790
11 4,78 0,67942 0,46161
12 4,90 0,69019 0,47636
13 4,92 0,69196 0,47880
14. 4,95 0,69460 0,48246
15. 5,21 0,71933 0,51743
16. 5,36 0,72916 0,53167
17. 5,70 0,75587 0,57133
18. 5,71 0,75663 0,57248
19. 5,79 0,76267 0,58166
20 5,81 0,76417 0,58395
21 6,17 0,79028 0,62454
22. 6,26 0,79657 0,63452
23. 6,44 0,80888 0,65428
24, 6,45 0,80955 0,65537
25. 6,68 0,82477 0,68024
26, 6,96 0,84260 0,70997
27. 6,96 0,84260 0,70087
28. 7,48 0,873%0 0,76370
259. 7,90 0,89762 0,80572
30. 8,68 0,93851 0,88080
30
'21 163,47 21,70423 16,03734
i=

i
i
i
i

e et e T
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raspodjele

W
Za broj stepeni slobode X

p=K-p-l =921 = 6

ydje je:
K = 9 - broj klasnih intervala
p o= 2 - broj parametara koji definisu

sluéajne promjenliive ¥

i ohezbie&jenje 95% iz tabele (prilog br.

2 =
X5 ,05 = 12,60
(F, -1 )~ 2
2 t e
poito je X7 = 2 TTTF = 5,647 < %(]'95
t

Prilagodjavanje galtonove funkcije raspod

njih godidnjih proticaja moZe

Napomena

Vrijednosti iz kolone 4 tabele

obrascu za 1 = 2,...,8
Za iwl ova

Py [Y %= Yl]

j-4 iz obrasca Py LYme;

funkciju raspodjele

)

jele uzorku datih sred-

yrijednost se odraedi iz obrasca

)

Tabela 10.3.

dobije

12,580

se

se smatrati zadovoljavajudim.

10.3. rafunaju se prema datom
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eit

7
2 =
S - 4 /
I y y
& ZADATAK BROJ 11 -
) S A i It e B ] )
‘\k;) S R A S B - 7a srednje godidnje proticaje rijeke Miljacke na vodomjernoj
3} _ N ’.,,,,-_, B = o e ctanici Sarajevo, za period od 1947-1976. godine, date u zadat-
=~ [ ;{ & ku broj 9 potrebno je:
z o o LR
W el a. . 1. Empirijsku funkciju distribucije proticaja (odredjenu u
o v o ' . L . . cas oo
> g_ i I - Iy zadatku broj 9 ) prilagoditi pPearson-III distribucijl vije-
S
LQU W ‘ . rovatnoc€e.
Q@ S G j @ b
- 2. Izvrditi testiranje prilagodjavanja teorijske distribucije
Q ) vjerovatnode empirijskoj funkeiji za stepen obezbjedjenja
[4
Q § 95% koristedi pri tom test Kolmogorova.
SY 3
E 3 I RIESENJIE :
T =
%U) @ 1. Dearson-IIT funkcija raspodjele vijerovatnoce definisana Jje
{,(-) § 2 izrazom
;Q;‘% =) O o1 TR /B
by © F = plxsa= \j e-x ) © at
55 - Go = plesi= ) omEay
T o X5
;’% ! Ako u gornju jedna&inu uvedemo promjenljivu z = X X
Q& dobija se
24 ek :
) -t /P
%} : ’ 1 -1
3 19 Pi_Zs,z] = J Carn t e dt,
IS 2 T
< e o
9 -4~ ; i
Ly . ;
;s_q R : fix) .
@y ;‘
33 0 ;
X
i
-0\ i
< 1o !
> ! 7
2 — H Xy
@] " E
[ &
;; za praktican proracun, vrijednosti @(x) = 1 -7 (x) date su u tzv.
” o~
o SHIS Foster-Ribkinovim tablicama.
N ™ 1
= E: U tablicama su u stvari date vrijednosti promjenljive
<] i ; .
£ - z = -l o 3% funkciji koeficijenta asimetrije ¢ 1
@ Sy G
= = 1-F(x), gdje su u i G procienjeni iz uzorka

vierovatnode ¢{x) =

sa Q 1 5.
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Koristedi se Foster-Ribkinovim tablicama datim u prilogu br.g s i 4 Tabela 31.1.

odrediti de se proticaji odredjenih unaprijed odabranih viero- ;
. . . . L Red. Proticaji| Empirijska _n ;
vatnoca pojave, u broju, dovoljnom za konstrukciju teorijske br. 0 vjerovatn 1= —~—Or‘ Py [[0 <q] !Pe - Ptl
distribucije vjerovatnode prikazane grafi&ki na slici broj 11.1. [m3/s) PE{OWJ ] ’ x] =]
I 3,42 2,30 -1,53 4 1,70
-0 = 2. , 5,5 1,4 5,5 0,09
F(q) =P stq] z = 228 QO = z.S+0 3,59 I '
[% 5 (] 3. 3,64 8,88 -1,37 6.5 2,38
99,9 3,89 10,58 4, 3,97 12,17 ~1,12 1 1,17
99 2,72 9,04 5. 3,98 15,46 -1, 1 4,46
90 1,32 7,19 : 4, 3,99 18,75 -1,10 1,5 7,25
&N
50 w -0,09 5,33 T 7. 4. 09 22,03 1,03 13,5 § 8,53
30 © -0,58 4,68 i 8. 4,42 25,33 -0,78 22 3,33
5 -1,47 3,51 9. L, 48 28,62 ~0,73 23 5,62
1 -1,92 2,91 10. 4,75 31,90 -0,53 31 0,90
1. i 78 35,19 -0,51 32 3,19
. . . . 12. &,90 38,48 -0,42 36 2,48
2. Proralun vezan za provieru kvaliteta prilagodjavanja teorij- - o=
ke funkeis diel i riiskod funkeddii ‘0 test 13. 4,92 uy,77 -0,40 36,5 5,27
SKe unKclje raspo ele emplri]sko unKkcijl omocu esta
Kol pd ’ . ib i b] _— lj : 14 4,95 45,06 -0,38 37 8,06
olmogorova proveden Jje u tabeli bro . 1.
P ’ ’ 15, 5,24 48,35 -0,16 46 2,35
Vrijednosti empirijske funkcije distribucije preuzete su i6. 5,36 51,64 -0,07 50 1,64
iz zadatka broj 9 17. 5,70 54,93 0,19 60 5,07
Za uzorak od N = 30 proticaja i obezbjedjenje 95% (koeficijent 18, 5,71 58,22 0,19 60,5 2,28
rizika 5%) iz tabele prilog br. 6 dobije se vrijednost D,=0,25. 19, 5,79 61,52 0,25 62 0,48
2 . _ i B e - ) . . 20, 5,81 64,80 0,27 63 1,80
Posto je Dy = max Pa~Py ]— 0,085<DO = 0,25, prilagodjavanje " §.17 68.09 0.5k 72 391
FPearson~ITTI funkcije raspodjele uzorku datih srednjih godi§- ’ ’ ) ;
j 2 . ; 22. 6,26 71,38 0,61 74 2,62 O
njih proticaja moZe se smatrati zadovoljavajudéim. ; i
; 23, 6, i 74,67 0,75 79 4,33 .;
24, 6,45 77,36 0,76 79 1,04 i
25. 6,68 81,25 0,93 83 1,75
26. 6,96 84,54 1,4 87,5 2,96
27. 6,36 87,82 1,14 87,5 0,32
‘ 28. 7,48 91,12 1,54 93 1,88
29. 7,90 94,41 1,85 96 1,59
30, 8,68 97,69 2, hb 98,6 0,91
. |
! !
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E
(S i
— Ny
|
& i ZADATAK BR. 12
— !
cr b
_ Lo v !
L 9 | o N .
\ _‘Lﬁ & Na teritoriji #@# BiH, na osnovu provedenih hidroloSkih obrada
i ;E vifegodisnjih nizova utvrdjeni su prosje¢ni godisnji proticaji,
er, na 30 vodomjernih stanica. Takodje, za svaku od ovih stani-
by ca utvrdjene su prosjefne godifnje bruto padavine, Psr’ u slivu
5 L0 I —3 koga kontrolise stanica. Naprijed navedeni podaci, kao i povrZi-
e BN ) ] ]
R T (<] —+ EE ~ N ® na sliva dati su u tabeli 12.1 - kolone 4, 5 i 7.
1‘ oy o W
= MmN .
2 \ n o~ oo Potrebno Jje:
o R N I I I T i w
Q e . .
i"g ™ ISRV CRES < 1. Odrediti prosje&ne koeficijente oticanja,
liu}a = —ffj:\d 0 X N I AU S o 2. Ustanoviti odnos izmedju prosjecnog oticanja (neto padavina)
9
@ ‘ i ukupni i
Y — I L pnih padavina,P, .
=3 ;\\ : S S S O br
1 — i %)
23 S I .
[S1°%] ;),'\ RIESENJE «
—
[y — - o
o Y 3 :
L%% “ l. Prosje¢ni koeficijent oticanja,l/ , {kolona 8) definisan Jje
Q T ) 4 i
=T : izrazom
~ N o i |
glﬂ < .; ,:W“ ;F_Pn_:r’_n_ (1)
zZ ~ ot ; (] ¥ I3 )
1) L [y ; br br br
g ) |
. Q . . K
85 1 E’ U gornjem izrazu, neto padavine, T (kolona 6), su odredjene
OE e kao
£ S I * ; Ot 0 -365-24:3600  _. .
38 N = i L= ";, = 8 = .10 {mm] (2)
-~ I g B
Qs T I R e s !
= - -
éjq 8 gdje je 0_  datd uLmJ/sJ a r ulkm?
na S U S SR W ‘
~1 ’j(.l ! 2. U c¢ilju sticanja uvida u oblik zavisnosti Dn—Pbr' preporudlji-
L o -
Lﬁ - o vo je da se u koordinatnom sistemu nanesu razmatrane vrijedno-
S J sti. Na slici 12.1. nanesene su taCke sa koordinatama Py
8 B T N N (nezavisna promjenljiva ¥ - apscisa) 1 Pn (zavisna promjenljiva
) I T - - - Y - ordinata), odakle se vidi da je traZeni odnos linearan.
é Ovaj odnos se moZ¥e predstaviti Jjedna®inom
= - Y, = ax, + b. i=1,2,...,n = 30 (3)
o L i i
g — . S S S N S
& Koristedi se raspoloZivim podacima mo’e se napisati sistem
jednacina:
= Q 3) © o~ © ]

[sewi]®  rvoriodg
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| )
! g jednadinama 1-30, vrijednosti x; iyy predstavljaju osmotrene
[ . b L
TABELA 12.1 l (sradunate velidine), §i = ax; + b je vrijednost zavisne slufajne
é promjenljive procjenjena na OSnOVY poznate veliline nezavisne
Red ) TFSHVE e Pneto Pbrum Koef. ! sludajno promjenljive x; za predpostavljeni odnos, dok je
1" Vodotok Profil oticanja ~ o t u vrijednost
br ] = - = la u odnosu na osmotren
r [krnz} [ma/s] [mm] [mm] / &y T Y5 Yy greska mode
i Z 3 ) 5 [ 7 1] (vidi donju skicu).
1. Drina Zvornik 17730 383 681 1240 0.55 “
2. " B, BaSta 15199 357 740 1290 0.57 i
3. " Vifegrad 13610 339 785 1350 0,58 ;
4, " Fota 4290 190 1397 1890 0.74
5. " Bastasi 3310 159 1512 1980 n.76
6.} Bosna Poboj 9620 152 498 1040 0.48
7. “ Usora 7600 127 527 1070 0.49
8. H Zenica 4150 71 539 1125 0.48
9. " Reljevo i120 26 731 1250 0.58
10. | Ukrina Derventa 1380 15 344 900 0.38
1. Vrbas D.Selo 5090 112 693 1240 0.56
12, " B, Luka L2240 95 710 1260 0.56
13. " Kozluk 2630 56 672 1220 .55
14, " H.Skela 1350 23 542 129 0,48
15. Una 8, Dubica 9230 216 739 1250 0.59
6. " B.Kostajnica| 8880 231 820 1275 0,64
17. H B.Novi 8190 213 820 1285 0,64
8. i Bihac 3160 95 950 1hén 0.65
19. * M.Brod k10 48 1068 1550 0.69
20. Lim Prijepolje 3030 80 832 1380 0.60 . i iy
2. | Prata Mesici 580 8 435 975 0.45 U prednjem sistemu jednadina poznate su vrijednostl x; Yy
22.| Spreéa S.Rijeka 1960 24 386 920 0.42 ) : i dela a i b.
23. Kl:ivaja Zaviéovfc’i 1390 18 408 950 0.43 za 1 = 1,2, .,ESOe, dok su nepoznatil pef\rametrl mode A
24.] Pliva Volari 1150 35 960 1350 0.71 Uobitajeno je da vrijednosti nepoZnég’(C)lh parametara odre “
25,1 Sana K1jus 1130 36 393 1400 0.71 . 5 -2 minimalna, tJ.
26.{ Trebisnjica, A.Most 1580 a4 1865 2399 9.78 uslov da je suma kvadrata greSke igl &3
27, " Grandarevo 1370 81 1870 2380 0.79
28, ! Meretva Jablanica 2930 115 1243 1800 0.69 n 5 n N n 5 ) (5)
29. i Konjic 1310 54 1286 1860 0.69 X oly.-y.0°=Z (y.1~axj—b)“ = ’1 £, = E = min
30. u Uiog 250 10 1261 1870 0.67 =1 +°t i=1 ) i=1
vrijednost &2, pide minimalna ako su parcijalni ilzvodi po
Vrijednosti iz kolona 4, 5 i 7 preuzete su iz knjige i + - . . £
"Problemi velikih voda'' od D.Srebrenovica, nepoznatima a i b jednaki nuli, £3-
n
.2 =z (y.x,—ax?'bx.) =0 (6
~ 3a i=1 1 1 1
y, =ax, + b+ & = Y+ £
= b+ &, = 9. +E BB _ 5 5 (y, -ax -b) =0 n
vy = ax, + = ¥, + &y ob =t
: : : : : iz jednadine (7) slijedi:
y; = ax; + b + € = 91 + gy (4) B ~ ()
b =y - ax
Yo = 8Xq +b+C = Yu + bn




gdje su y =

1 n
= =2 . i ;o= l 5
n b4 e o < %

1 i=1

Kombiniranjem jednalina (6) i (8) dobije se

ol

1 -
o X . — X
R T c s
a = oxy _oxy Ly Sy
1 n 2 -2 .;2 S.S 5 rxy : g (9)
n 2 X ox x Y % x
i=1

gdje su C rvi jed it - i
xy prvi mjesoviti centralni momenat (kovarijansa), S_ i
X

S standardna devijacija 5 s
v J .ja promjenlijivih X 1 Y, a Tyy koeficijent

korelacije izmedju razmatranih promjenlijivih X i Y

Veli¢ina -1« 4 i
! ln]%q]ﬁl 1 njena apsolutna vrijednost lr l indicira
cvrstinu veze X 1 Y (8toc j XY
_ o AV s R
(s Jje Irxyl bliZe jedinici veza izmedju

X 1Y je Cvricda, a 3to je bli¥a nuli veza je slabija)

Iz dati ¢
atih podataka (tabela 13.l1) sracunate su odgovarajude sume:

2x., = 42 070
Qfxi = 63 582 200
Ty, = 26 305
zyiz = 27 861 713

Fxyy, =41 543 550

a . . s .
Na hazi ovih velidina sracunate su slijedece vrijednosti:

-1 1
x = 7 izlxi =35 42070 = 1402 mm
= . o . o
s =L = .2._32_ I;L Farann L s .
% in Iy 4 v30 69582200-1402" = 341 mm
- _ 11 1
vy T . le v, = §6-26305 = 877 mm
T
s -l 3 -2 [ .
y Ym vy s Y5527 861 713 - 8777 = 400
1 2 1
c =L = R G
xy Tw DY T T g 41543550-1402-877 = 155 172
c
. - Xy 155172
xy © 5.5 75T-app ~ 0993
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C -
a = _%1 - 155172 _ 4 g1s
S; 391

b =y - ax = 877 - 1,015 x 1402 = -547

Traena zavisnost data je slijedecom jedna¢inom

vy = 1.015 x - 547 (10)
odnosno
P = 1.015 P - 547 (11
n br

gdje se vrijednosti P i Pbr uvritavaju u mm. Ova zavisnost je

predstavljena na slici 12.1.

Na bazi naprijed provedenih proraduna mogu se izvudéi slijede¢i
orijentacioni zakljucci:

- Ako je oticanje P = 0, proizilazi da je Prr = 547/1,015

= 538, Ovo ukazuje da se sa stanoviita ukupnog oticanja, na

razmatranim sliwvovima u prosjeku gubi oko 538 mm padavinaj;

- Ako se jednacina (11) podijeli sa Ebr dobije se

H = 1.015 - 'IZ‘(% = 0.625

5to je pribliZno jednako rezultatu koji se dobije iz kolone
8 — tabela 12,1, odakle se dobije ﬁ = 0.60;

Ako sa teritorije SR Bill u prosjeku oticCe 60%

od ukupno palih

voda, tj.
Po= 0.60 x 1400 = 840 mm

a zapremina oticanja iznosi

W= AP = £1130+10°-0.84 = 42.95:10° m3

tada prosjedna godiinj

prosje&no sekundno oticanje iznosi

C 140
0 = 42.95-10° 1363 m3/s
31.5-10

odnosno specifi¢no oticanje je
6 = % = 27 l/s/kmz.

Gdje A = 51130 km2 predstavlija povriinu teritorije SR BiH.
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ZADATAK BROJ 13

Za godiSnje sume padavina na kiZ%omjernim stanicama u slivu rijeke
Vrbas do vodomjerne stanice Han Skela za period od 1956. do 1970.

godine date u tabeli 13.1. odrediti prosje&ne padavine na slivu:

1. Po metodi aritmeti®kih sredina
2. Po metodi Thiessenovih poligona.

3. Po metodi izohijeta

RJIJESENJIR

1. Prosjec¢ne padavine po ovom metodu odredjuju se po slijededem

obrascu
N
2 p
. ST
pZ%' - 1=1 " gdje je
S¥ N
Pir - prosjecdna godi%nja suvma padavina na posmatranoj stanici

(zbir padavina za period od 1956-1970 podjeljen sa bro-
jem godina) ~ na osnovu podataka iz tabele13, 1.

N ~ ukupan brgj kiSomjernih stanica

HISOMJERNA | | o s‘lPOV()[SAR/L‘JH. VAK[fLKOMAP!EUGCUNi? KALIN

STANICA !

PPOSJngE
GODISNJE
PADAVINE 957 | 973 | 10951 929 1055 828| 948 1310.| 1198 | 1060| 1040 | 1288

& slr [’T‘ m]

KUPRES| Gy VS,(JQ. VAKU/:;PROZDR‘FOJNIEJ

12 .

= pt

L 34
Psl _ i=1 _ 12681 2 1057 mm
sr 12 12

2. Prvi korak kod ovoqga metoda je odredjivanje Thiesenovih poli~

gona, cime se svakoj kiSomjernoj stanici odredjuje pripadna

slivna povr&ina (Thiessenov poligon) .
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Procedura konstrukcije poligona vidlijiva je sa Slike 13.1.
a osnova za konstrukciju su simetrale duzi koje spajaju su-
sjedne kiSomjerne stanice.

Prosjecne padavine odredjuju se pPo obrascu:
AR

s1_ity o w s i o
PSr = N T = .E F_C Psr' gdje je,
= £ i=1 "sl
i=1 1
P;r ~ Prosjecna godisnja suma padavina na Posmatranoj kifo-
mjernoj stanicji (zbir padavina Zza period od 1956-197¢
podjeljen sa brojem godina), na osnovu podataka iz
tabele 13.3,
N ~ ukupan broj kifomjernih stanica,
fi - povr$ina pripadajuéeq Thiessenovoq poligona.
Ei/FSl ~ teZina pojedine Povriine koja pripada kiSomjernoj
Stanici u odnosu na ukupnu povriing.
Fsl = 1357 km? ukupna povr&ina sliva.

Detaljan proradun Prosjednih padavina PO 0ovoj metodi prove-
den je u tabeli 13.2., a pripadajude povréine sliva 1 ukupna
povrSina sliva odredjene st planimetrisanjem, Prosjedna vi-
sina padavina na sliv odredjena PO ovoj metodi lznosi

P = 1018 mm
sr

Xod ovoga metoda PrVO je potrebno konstruisati izohijete
(linije koje Povezuju sva mjesta istih visina padavina) .
Prilikom konstrukcije izohijeta uglo se sa predpostavkon

da je promjena visine padavina Lzmediu dvije stanice linear-
na, $to je poslu¥ilo 2a iznalaZenje tafaka sa odredjenom -
unaprijed usvojenom visinom padavina. Nadin konstrukcije

izohijeta vidljiv je na slici 13.2.

Odredjivanje pProsjecénih padavina za sliv vrii se na osnovy

karte izohijeta (Slika]J,Z), a po obrascu:
N .

i
= -,
s1_ g 1 Tsr £ i
Py = ———— - = o Pl L gdie je
: =f, i=1 "s1 St
i
f. - pripadajuca elementarna povriina sliva izmedju pojedinih

izohijeta,

77

: i 3 toj elementarnoj
Pt - srednja visina padavina koja odgovara j
sY
povrsini
r = 1357 km?® ukupna povrdina sliva
sl

i i odredjene su
Elementarne povr$ine i ukupna povriina sliva 3

plﬂll etrisanjem.
ar D] rac rosjecr 1dav 1 po ovoj metodi prove-
& ol na v
- C bs &l T (@] .
Deta proracun p

Ly . ina
len je u tabeli 13.3,, a prosjec¢na vrijednost padavi
de :

jznosi psr = 1039 mm
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7 Tabela 13,2,
- Povriina pri- Srec.!nja (
KisomJ'erna padajuceg po- visl.n?l £ , fi
stanica ligona padavina Fl_ Psr e
fi7, na l:S < s
Dmrj [:;j [mm]
mJajce 142 957 0,10464 100,14
Zipovo 2 973 0,00147 1,43
Sarici 1h 1095 0,0103) 11,29
D.Vakuf 228 929 0,16801 156,08
Komar 69 1055 0,05084 53,63
Bugojne 181 828. 0,13338 110,43
Ka}in 147 948 0,10832 102,68
Kupres 101 1310 0,07442 97,49
G.Vukovsko a7 1198 0,07885 94,46
G.Vakuf 263 1060 0,19380 205,43
Prozor 68 1040 0,05011 52,1
Fojnica 35 1288 0,02579 33,22
= 1018,39
Tabela 13,3
Srednja visina Pripagéjuéa
pavdavir-@ izme- po\}lrsnna . .
dju dvije sliva i o i
izoh;_jete ¢ 0 ar F51
Psr ) : [mm]
{mm | [kn”] :
828 7 0,00515 4,26
875 79 0,05821 50,93
925 168 0,12380 4,50
975 261 0,19233 187,52
1025 255 0,18791 192,60
1040 3 0,00221 2,29
1075 191 0,14075 151,30
1125 202 0,14885 167,45
1175 122 0,08930 105,63
1225 43 0,03168 18,80
1275 26 0,01916 24,42
= 1033,71 4__J
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{ 2ADATAK BROJ 14.
4 e EI .

Na osnovu analigze ombrografskih traka za meteoroloSku stanicuy
Mostar u periodu od 19558-1982 godine {N
Su.serije maksimalnih bruto kisZa,
40, 50 1 60 minuta.

= 25 godina) formirane
h, trajanja, t . 10, 20, 30,
Odgovarajudom statistickom analizom podataka
dobivene su vrijednosti osnovnih statistidkih parametara pomenu-
tih serija koji 5%‘ﬁati u tabeli 14.1.

5 )

B f

A
Tabela 34,1,

Trajanje
; e
kife Srednja
tk{ﬁinuta] vrijedngst
* n [1/m2]

Statistilki parametar
Standardna

devijaci
s ;/m2f

Keeficijent

Koeficijent
varijaciije

asimetrije

Potrebno je:

1. Pod pretpostavkom da se uzorcima maksimalnih ki3a datih traja-
nija prilagodjava Pearson*ﬂffunkcija raspodjele, odrediti inten-
Zitet kige raznin vierovatnoda javljanija, te nacrtati tecrij-
ske Funkeije raspodjele intenziteta kifa datih trajanja.

2. Konstruisati slijedede zavisnosti:

2.1. Intenzitet kjZe - trajanje - povratni period javljanja (ITp)
2.2. Visina kiZe - trajanje - povratni period javljanja (HTP)
RjeSenie:
1.

Visina kige, h, odredjenog trajania, tk, i vijerovatnode
() = e[H=h], odnosno povratnog perioda T(h)
Je se pomodu izraza

1 .
T odredju-

hif) =/ + Zh,c.) -8 (1

U gornjem izrazy Z(@,Cs) je vrijednost

standardizirane prom-
Jenliive za Pearson~Hfraspodj

elu, koja zavisgi od vjerovatnoée,

4.2

Tabela
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Vrijednosti z za neke vel
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b, i koeficijenta asimetrije, Cg, Ove vrijednosti se nalaze u
tabeli, prilog br. d-a i 4-p.

Iz proradunatih visina ki%a PO obrascu (1) iz tabele 14.2,

njihovi intenziteti i [l/mz/sagj dobiju se:

i(P) = Eéél [hm/satj
k ’

Sradunate velifine intenziteta kisa, i(d), za data trajanija

SLIKA 162 ZAVISNOSTI: INTEZITET KISE - TRAJANJE -
T e s -POYRATNI PERIOD

kise, tk’ (iz kolona 4, 7
slici 14,71,

2.1. Zavisnost INTENZTTET KIéE—-TRZ\JANJE—I’OVRATNI PERIOD, dobi ju

se kada se za unaprijed izabranO‘@(i)’: const, odnosno
povratni period T, nanesu vrijednosti intenziteta razma-

tranih trajanija kide, tk’ 1 kroz njih provuce linija (slika

14.2). ove vrijednosti se, za proradunate vierovatnode

0 |

POYRATNI i
PERIOD i 4oL .

(proizvoljno odabrane), mogu proditati jo tabele 14.2. 74
vierovatnoée koje ne postoje u tabelij, vrijednosti i(f) se

i

i

{

!

ogu pribliZno ofitati sa slike 14.1. ]
B

2.2, Postupak za konstruisanje Zavisnosti VISTNA KT SE~TRAJANI G-
~POVRATNI PERIOD je identidan kao gy tacki 2.1., s tim sto

se, umjesto: i (¢) nanose vrijednosti h{(p).

Ove zavisnosti sy prikazane u slici 4.3,

INTEZITET KkISE j, [mm/so]

60
30 i 20 30 40 50
10 -

TRAJANJE KISE t, [minutal

T L N
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domjerne stanice iznosi Fg = 60 xmZ, Visine o

Povriina sliva do VO
tabele 15.1. predstavljaju ukupnu visinu kige ;

(0d 3 do 6 sati ukupno e

i ZADATAK BROJ 15
R xiga u koloni (3)
na slivu na kraju odqovarajuéeg sata.

Kao oslijedica i Se j j a a VY 18 v Tm e) .
P jedic ki koja e p la n sli i ')eke ice 11.%X al s}
& Buko ) o) o ’8 kise)

1979. ) ]
godine, na vodomjernoj stanici Podgaj registrovan je sli-

jEdeéi hidrogram otic i -
anja ta O o
3 ( bela 15.1): (4) odnose se na kraj dg

vrijednosti za protical vode u koloni

varajudéeg sata.

Tabela 15.1.
roticaja vode potrebno Je:

Na osnovu podataka osmatrania kisa ip

gg}észe fea’ | Proticas Yrijeme | Breto lprotical it e . , -
Datum| Sat Py Q pojave k;sa 4 ; 1. Odrediti i nacrtati hidrogram direktnog oticanja.
- fom ] [m3/s] Datum| Sat L b] ? Wl 2. odrediti ukuppu visinu i hijetogram efektivne kiZe, te sralu-
(2} 3) (4] 33 ) n(“;) [mz(,j;] ‘\‘ nati koeficijent direktnog oticanja.
z 0,25 16,130 | o8 ! 3. Odrediti ordinate jednosatnog jedinitnog hidrograma.
2,30 0,24 1 l,sz ‘v 4. odrediti ordinate 30-minutnog jedini&nog hidrograma.
3 0 0,24 17,30 ],]7 ﬁl 5. Ako je poznato da maksimalne proticaje na slivu izazivaju
?’30 0,23 18 ‘,2‘ 3 ki%e pribliZnog trajania 2 sata, odrediti maksimalni protical
:’30 2 2,23 13,30 1:09 [ direktnog oticanja od kise ovog trajania povratnog perioda
255 N 19 100 : 100 godina. prathodnom analizom niza podataka 2-satnih pada-
i . 8,2 ]_;L o 19,30 0,91 “i vina utvrdjeni su slijedec€i parametri nzorka:
» 3 - '
6 9.8 7134 = is ) 0,82 ; Pbr = 34 mm
6,30 3, 4l - Zl.a e s = 10,6 mm
7 9,41 2 30 0,65 ‘: c, = 1.28
. 7,30 8,59 22’ ﬂ'%é , Pri analizi padavina koristiti Pearson 11T funkciiju raspodjele.
ro\w 8 7,74 22,10 .50 I Pretpostaviti da keeficijent direktnog oticanja iznosiv:O.GO.
A 8,30 7 00 o 0,47 |
- 9 6,3'8 2 8,45 1\ Rijegenje:
RN T o 53 22:30 0,43 |
- 10 5:3‘ 24 0,40 v 1. Za odredjivanie hidrograma direktnog oticanja, prethodno je
10,30 L 86 0,30 0,33 j potrebno jzvrditi razdvajanje baznog i direktnod oticanja.
1. b ! 0,36 ; Jedna od metoda razdvajanja zasniva Sse na pretpostavci da se
11,30 b 05 ;:30 0,34 : recesioni dio xrive hidrograma oticanja (kriva iscrpljenjia
12 370 0,32 } gliva) moZe aproksimirati funkcijom:
i2,30 3,37 . ?30 .30 \ Q) = Qlt]) e—OL temeo)
13 3,13 Z'\: - 7,29 : e}
13,30 2,87 - 1,, 0,27 : gdije su: Q(to) - proticaj vode u trenutku to
h 2,62 :Z 430 0,26 ‘ o(t) =~ proticaj vode u trenutku t> Tty
14,30 2,40 o 5’ Z’fi ol _ xoeficijent recesije
1 < H
i
- < &
16 183 0,20
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Slika 15.1.

Pod ovom pretpostavkom recesiona kriva koja predstavlja bazno

oticanje ¢fe na dijagramu log Q~t biti predstavljena pravcem
(slika 15.2). Vrijeme prestanka direktnog oticanja (tadka B na
slici 15.2) je ono vrijeme kada zavisnost log Q-t poprima oblik
krive linije. U ovom slucaju direktno Oticanje je prestalo

11.XT 1979. u 22 sata (tagka B). Hidrogram direktnog oticanja
je odredjen tako %to je recesiona kriva prije po&etka direktnog
oticanja (tadka A) produZena do tadke C, tj. do vremena koje

odgovara poijavi maksimalnog proticajz na hidrogramu oticanja.

9l

Zatim je tadka.C spojena sa tac¢kom B linearno {slika 15.1).
: - i j .2 - kolona
Ordinate hidrograma direktnog oticanja, Qd' (tabela 15

5) se dobiju kao razlika:
Qq = Q — Q
gdje Jje:

QO - ukupni proticaj (tabela 15.2, kolona 3)

Q. - bazno oticanje (tabela 15.2, kolona 4), dobijeno ocitanjem
b

ordinata sa slike 15.1.

i 3 ici .4,
Hidrogram direktnog oticanja nacrtan je na slici 15

02 ooerode e e L L e ]
L T g

TR s 0 s 2 b % 1 2 3 4 Stlsat]
71.17.1979 12.11.1979. l

Slika 15.2.

2. Ukupna visina efektivne kiSe odredjuje se kao kolicnik:

=
[N

i i ovr$ina sliva.
gdje je Wd zapremina direktno otekle vode a FSl P

sapremina direktnog oticanja:
3

Wd :.ZQd'At = 110,58-1800 = 199044 m

{gdje je at = 0,5 sati = 1800 s).
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Tabela 15.2. ; : Tz predniih vrijednosti proizilazi da je visina efektivne kife: )
Vrijeme pojave Ukupni Bazni Direktni Ordinate Z Wa 199044 ~ 2 ‘
Datum sat proticaj | proticaj| proticaj | jed.hidr. | P, = Fom = ———g T 0,0033 m = 3,3 M = 3,3 1/m
[%1 1 Q4 all,t) | ; sl 60-10 :‘
mi/s , : ) !
] I—m;/;l [m”z,mm} ! Koeficijent direktnog oticanja je: . |
|
0 : .
- ‘; sooMa_Felfar Pe _ 343 _ 4 338
i la = w P F . TP 9,8 !
\‘ a W, TP FL Py 9.8 pe
! .
5 ‘ gdje je Wb zapremina ukupno pale kide.
%!%2 - ' Jedan od natina da se odredi hijetogram efektivne kiZe Je da
3,5 10 . .
j;'i;i “*’j"m‘"’r se pretpostavi da su gubici na infiltraciju konstantni u vre-
3%? B ;:BO menu, pod uslovom da je intenzitet bruto padavina, ib’ vecl
73 . - . -
”'8:'38'7 T BT | od kapaciteta infiltracije f, t3. ibB’ £. U tom sluaju visina
Y = %,2,8 _ ofektivne kife dohije se probanjem, pri Cemu mora biti zado-
,05 | .
6,38 ee T volijen uslov
5,83 1,697
2,31 1,53 i L - 2
B T s Eoggyar = Todgytl= 3,3 mm = 3.0 1/m
b bty N 126 ; j=1 =17
4,05 ' b
i 3,70 "" gdje je broj blokova ki%e, u ovom primjeru n = 3, a jej su
o 3,37 _ ! gatni intenziteti.
o S3.13 |
B ,%zgz, LI Y [ Treba uoéiti da je raspored padavina u vremenu, za dati pri-
- 2,92,
N 2,k0 { o35 | 2,05 ) B i nijer takav da kiSa iz prvog sata ne uzrokuje direktno oticanje,
A e e S v B T !
- 221 ! © dakle i, < f. Nadalje, obzirom da je P_ = 3,3 mn iz slike 15.3.
2,02 b b e
[ 1,8 : proizilazi da su samo padavine iz drugog sata ufestvovale u .
L L;’ l formiranju direktnog oticanja. Pod usvojenim pretpostavkama,
37 . Vhadra{/ir’;e iz treceqg sata fakodje nisu ufestvovale u formiraniju
2L i
L2 | direktnog oticanja (i, < f).
i ,' b
g - i VYrijednosti efektivnih padavina po pojedinim satima date su u
8: V tabeli 15.3, odakle se vidi da Jje trajanje efektivne kise
V_M,%.‘,_, iznosilo 1 sat.
- i
32
5
]
R
43 i
b :
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Bruto
kiZa

2 5 6 sat

U tatki 2 dobiveno Jje da je trajanje efektivne kise 1 sat.
Ordinate jednoéasovnog jedini&nog hidrograma, dakle u(l,t),
od izolovane efektivne kiZe takodje trajanja 1 sat, izraduna-
vaju se tako Zto se ordinate hidrograma direktnog oticanja
podjele sa Pe:

t)

04t
P

e

u(il,t) =

Proracun ordinata jednoéasovnoq jedini&nog hidrograma dat je

u tabeli 15.2. kolona (6), keji je nacrtan na slici 15.5.

95

Za kontrolu ordinata jedinicénog hidrograma mora biti zadovo-

ljena relacija:

wO =zu(l,t) x 1800 = Fsl. X 1l mm

33,50 x 1800 = 60 x 10° m3/mn

HIDROGRAM
DIRENTNOG

@ OTICANJA

& T T

[«

~ T 77 T —

<T

Q u

&

a M| L
S N

o ' a

w18 20 22 t[sat])
Slika 15.4,

Ordinate jediniénog hidrograma za kiZu trajanija T1< T
(Ty = 0,5 Zasova, T = 1 &as) odredjuju se pomocu S-krive.
S-kriva je hidrogram direktnog oticanja od ravnomjerne kife
beskona&nog trajanja &iji je efektivni intenzitet ie:=l/T
(dakle isti intenzitet koji se odnosi na prethodno odredjeni
jedinidéni hidrogram i koji je iznecsio 1 mm/8as). Ordinate
S-krive odrede se uzastopnim sabiranjem ordinata jediniénog
hidrograma, tj.

t

S{T,t) = S(T,t-T) + u(T,t) = = u(T,?)
T =0

Za razmatrani primjer ordinate S(T,t) su sradunate u tabeli

15.4. kolona 4 i nacrtane na slici 15.5.
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Napomena: U praksi se ponekad.,ukolikc je T # 1, S(T,t) svodi § Pbr = 34 mm
na vremensku bazu T = 1. Ovo se &ini na slijededi ‘1 s = 10.6 mm
nafin ] Cs = 1.28
S(t) = 5(1,t) =T-5(T,+t) : i uz upotrebu Pearson-III raspodjele dvosatne padavine viero-
vatnode 3(P) = P[max Py P]= 0,01 = 1% (povratni period
Ordinate T, Sasovnog jedini&nog hidrograma se dobiju tako da ) r
- 100 god.).
se od ‘ordinata S5(t) oduzmu 5(t-T,9 uz odgovarajudu korekciiju g
- : - g = -10.6 = 68 mm i
intenziteta padavina. Naime, razlika S(t) - S(t—Tl) predstav- J PlOO = Py * Z(Q’CS) 5 34+3.20-1 ° !
h 7
lja ordinate hidrograma direktnog oticanja od kife koja Jje 2(0.01, 1.28) = 3.2 (vidi tabelu prilog4-a) . ?
trajala'Tl a imala je intenzitet 1. Da bi ovaj hidrogram pred- ! i)
%: stavljao Tl—éasovni jedini¢ni hidrogram, tj. bio hidrogram i Py =P = 0.60-68 = 41 mm
= ; . -
g: direktnog oticanja od kiZe trajania Tl i intenziteta l/T], to : ordinate hidrograma direktnog oticanja od dvodasovne kiSe :
ovu razliku treba podijeliti sa T1 pa je konaé&no j sradunaju se prema obrascu :
1 . T r _ :
u(Tl,t) = T—[s(t)—S(t-T])] = o LS(T,t)—s(T,t—Tlﬂ i Qd(t) = u(g,t).Pe
1 i 1

Ove ordinate su sradunate u tabeli 15.5, a prikaz jedini&nih ! Ove vrijednosti su sradunate u tabeli 15.6 - kolona 6. Maksi-

hidrograma u(0,5,t) i u(2,t) nalazi se skupa sa u(l,t) na ; malna vyrijednost se javlja u 7.30 ¢asova {odnosno 3.5 sati

. o ) = 3
slici 15 5. nakon pofetka padavina) i iznosi __ O % 109 m”/s.

w

Kod odredjivanja maksimalnih proticaja od kiSe datog trajanja
(za poznati jediniéni hidrogram), ucbifajena je pretpostavka

da protok ima isti povratni period kao i padavine.

Ordinate dvo&asovnog jedini¢nog hidrograma, pored odredjivanija

pomodéu S-krive, mogu se, u ovom primjeru, odrediti i metodom

superpozicije. Ova metoda se sastoji u sabiranju n-T ordinata

T Casovnog jedini&nog hidrograma, od kojih je svaki hidrogram

pomjeren za T-&asova udesno, uz odgovarajudu korekciju inten—
ziteta padavina. Dakle

n
unT, t) =+ = yfr, e~ (k-1)7],
K=1

$to za razmatrani primjer daje

u(2,8) = 3 [ud, ) + uld,e-1))

Prora&un u(2,t) je proveden u tabeli 15.6, odakle se vidi da su E

ordinate iste kao i u proracdunu preko S-—krive (Tab.15.5.~kol.7)

Za zadane parametre uzorka padavina:
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Tabela 15.4. ‘
i Tabela 15.5.

Proracun S-krive na asnavu

poznatog jediniinog hidrograma Proracun 30-min i 2-satnog jedini¢nog hidrograma

na osnovu S-krive S{i,t)

i
1
u(T,t) = u(1,t) b
Vrijeme Red.broj S (1 501 t- i o Vrijeme U051~ U(2,t)=
t ordinate ”3("” ( 't),,ug,::)TH I L E t ) SHLt) ) SIt-05) iy ) spr 10 SI.£-2) g1,4)-511.¢-2)
S?t‘J é Lﬂ /s/mm] [m3/s/rnm_g S | [Safl] [mj/s/mm] os z
g b v ! 7 3 5 5 7
. ‘ j T SR A 0
0,10 - Leo ; ; 0 0,20 0,05
039 - i 3§ | 0,10 | 10,58 0,19
0 VIS : 0,39 | 1,62 , 0,60
o | 0,20 2,70 ] 1,27
! 2,55 [ 2,90 } 0,0 1,9
5,00 2,68 0,39 2,47
2,40 1,20 57

|
-

U0 N o
\an}w{N

;

Y
\ool\w‘c\
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Tabela 15 6.

Proracun Z2-satnog jedinignog hidrograma

na osnovu poznatog uf{l,t), metodom

superpozicije a,lt)
alt)-

Vrijeme u ) U (2,t)= U2, tl-nR
i uite-1) utntieun ey ’

¢
[Safa [m%/cm]
1 2 =
L7 R g i I g
R e o e e
5 2 _',0,1379,,,, N ‘67HMJ B DJT9 N
5,39 -3 V,00 | 0,10 060
6 1= 4 2,16 | 10,39 127
5 2,80 0 T 1,95
6
7

e

7 ADATAZEK 161
Na sliv rijeke Riline, koji do VS Tribistovo zahvata povrZinu od
F = 21 kmz, pala je dana 28,09.1981. godine jaka kida &iji su
intenziteti dati u donjoj tabeli.

Tabela 16.1.

Vrijeme

Dan

28.09. | 15 12 e < L B
1981. R -

L

Ove padavine su izazvale vodni val &ije su O
jagramu ($1.16.1) odakle

rdinate date u tabeli
br. 16.2. a koji je graficki prikazan u di

je otigledno da je direktno oticanje otpocelo dana 28.09.
1981. u 1500 tasova. Odgovarajuéim analizama je utvrdijeno da je

direktno oticanje prestalo 29.09.1981. u 02°° zasova.

g i direktnog oticanja Je izvréeno pod pretpo-~

stavkom da se ono linearno povecava od 0,90 mj/s do 3,10 m3/s,
iu 02°° sasova

Razdvajanje bazno

koliko iznose proticaji u 15°9 Zasova (28.09.)

(29.09.) .

Neposredno uzvodno od profila vodomjerne stanice Tribistovo pred-

vidjena je izgradnja jedne male akumulaciie, ¢ije bitne karakte-
ristike su slijedece:
kojoj odgovara zapre-

mina akumulacionog prostora VO = l2,3-l06 m°

- Kota krune preliva H, = 912,00 m n.m.,

_ Kota maksimalnog nivoa vode Hmax = 915 m n.m., pri ¢emu je

iapremina*VOde u akumulaciiji Vmax = 15,0-106 m3

no¥e se smatrati da Je

- Promjena zapremine izmedju H, 1 H
o max

linearna




inl

Slika 155,

- Zirina preliva b= 15m

P

- Koeficijent prelivanja m = 0,45

Potrebno je:

1.

Na bazi zadatog hidrograma oticanja i ostalih uslova odre-~
diti 30 minutni (poludasovni) jedini&ni hidrogram u(T,t) =
= u(0,5, t)

Odrediti pribliZne vrijednosti maksimalnog prelivanija iz aku-
mulacije kao i maksimalni nivo koji bi se pojavio wu njoj

pri nailasku registrovanog vodnog vala. Nivo vode u akumula-
ciji na pocetku vodnog vala bio Jje na koti Hp = HO = 912,00

m n.m. Proradun provesti pod pretpostavkom da se ulazni i iz-

lazni hidrogrami mogu aproksimirati trouglom.

Tabela 16.2.

64,

Vrijeme ) 0 _ " Op . Ogq -
Dan Sat J Im3/s] [mB/SJ [ﬁ3/5J
i 3 3 i 5 6
13 0,90 0,90 0
13,30 0,90 0,90 0
14 0,90 0,90 a
14,30 0,90 0,90 0
15, 0,90 0,90 0
15,30 1 5. 68 1,00 €8T
16 5 18,1 1,10 17,0
16,30 3 47.1 1,20 45,9
17 a 66,7 1,30 65,4 |
28 00 17,30 5 72,2 1,40 70,8 |
e 18 6 62,5 1,50 €0
. 18,30 7 50,7 1,60 45,1
19 3 40,8 1,70 39,1
19,30 9 33.2 1,80 31,4
20 10 27.5 1,90 25,6
20,30 11 2209 2,00 20,9
21 12 19,3 2,10 17,2
21,30 13 16,2 2,20 14,0
22 14 13,5 2,30 11,2
22,300 15 11,22 2,40 8,82
23 15 9,18 250 6,68
23,30 17 7,36 2,60 4,76
24 18 5,82 2,70 3,12
0,30] 19 4,58 2,80 1,78
1 20 3,46 2,90 0,56
igégg" 1,300 21 3,20 3,00 0,20
‘ 2" 22 3,10 3,10 0
2,30] 23 3,05 3,05 0
N = 499,20
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SENIE; f
1. Zapremina onog dijela vodnog vala koji predstavlja direktno
i
oticanje iznosi !
1 ) :
W= 2 Q.. 4t = 499,20 x 1800 = 898.560 m3 ;
o] N dj ] -~
=1 : X
w !
Prosjec¢ni sloj efektivne kije koji je sa sliva otekao u formi ! . >
direktnog oticanja je é oD;
wy .
W >,
__o _ 898.560__ _ P ~an . an 2 ~
Z-Pe— F T 2T000.065 = 0,0428 m=42,8 mn 43 mm = 43 1/m
Imajuci u vidu raspored padavina i vrijeme podetka direktnog
oticanja, mo¥e se zakljuditi da padavine iz prvogq poludasovnog
intervala (1430—1500 Casova) nisn proizvele nikakvo direktno —
oticanje. Uz Pretpostavikn da sy gubici u naredna tri poluda~ .
sovna intervala (1500—1630 Casova) bili konstantni, tj.
Pg = C proizilagzi
fi ) (P,-C) + (Po-C) + (P4-C) P,
L, ;
r (51-Cy + (39~C) + (28-c) = 43 1/m* i
!
1 Pg=c=A2Lr39126) L de~ay 1/m?/30 min.
g 3 3
l. Efektivne radavine, po razmatranim poludasovnim l'ntervaﬁ] ima ;
P, = Pbr - Pg' date su u donjoj tabheli ‘, -
! 3
- Tabela 16,3, ) @
} O
I- ; ©
: ~
i
i
i
]
[ | =
_,‘4>~~«L‘2
e T i
: o
, Koeficijent direktnog oticanja iznosi i | i ‘ | oy
| T — ’ QN
P ) T T T o o °© 9 9
[ 77i = & _ 43 _ 0,33 : é S 2 Dﬁ\qﬁg IS 3 I 3 & &
Q pbr 130 LS LR
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Teorija jediniénog‘hidrograma bazirana je na pretpostavei da se
rijeéni sliv pona%a kao linearni sistem. Takav sistem se, po i

teoriji linearnih sistema, moZe predstaviti slijededom jédna— i

Einom: ; Q3 = Py uy + Pyouy + Pyouy
P.-U=gQ (1) i Qq =Py u, + Py Uy + Pyou,
- - = ;
j .. e e e e e e e
ti. u razvijenom obliku ;
i Qrog = Py Uy * Py a5 + Py o
12 03 4 me3 omeo m-1 n “
k o B : Q[~2 =p, u, + P2 ) + P3 Ues
[P, 0 0 o ... o 0 0 0 a 0 ‘
] ! [ ! Quoy = Py *+ Py
2 P P Q 0 PR 0 Q 0 0 u Q -
2 B 2 2 0, =°Pyu,
3 P3 P2 Pl 0 . 0 0 ¢} 0 u3 Q3
4 0 Zadatkom Jje zahtjevano da se odrede ordinate polulasovnog (T =
Py P, Pyo.e. 0 0 0 0 ug Q4 ~ L . = u(T,t). Ovaj zadatak se
0,5 cas) jedini¢énog hidrograma, Wy '
’ ) ) - oot : : ) ) : e . moZe rije%iti na nekoliko na&ina.
. . e e . . a) PribliZni nadin
-3 0 0 0 0 .- L P, P,0 Yn-3 Q3 ,; Iz prethodnog sistema jednadina slijedi
/-
2 0 0 o 0o ... ¢ Py Py Pl vl fo o, ; Q468 1 8o
) U, = o = =1,
(-1 0o 0 o o ... o 0 Py ol ]u o j 1ooBy 20
3 2 -1 {1 i 1 141,80 1 5 57
' = - == = (17-1,4- 5=z = 5,
! 0 0 0o o ... o0 0 0o u J 0, : uy = (Qy=Pouy P ( o 2,6
- . - ; N
: 1 _ . -0,3-1,8) = 14,45
, uy = (Q37P,u,-Pau,) N (4509-1,4-5,57-0,3-1,8) 775 !
gdje je { = m¥n-1 : L sati
i $i meZe sge napisati
{ - broj ordinata direktnog oticanja vedih od nule ; Generalno uzevs
©>0) j W= Q- 2 Pu_ A, x=1,2....m {9
m - broj ordinata jediniénog hidrograma vedih od nule 5 k “k §=2 j Tk-j+1 Py
(u=0) ;
B . s : m postupku
o = broj blokova kige ! Prora&un ordinata jedini¢nog hidrograma po ovom p

1, m=1 a n= . . : s x
’ z ' inJ l=2 2 3 prikazan je u tabeli 16.4. kolona 5, a gr 1

E ’ I3 . afj Cka redsta\]a
je data na slici 16.3.

Iz prednjeq sistema jednaina proizilazi da se vrijednost proti- ,
P J ’ P ’ F Za kontrolu ordinata jediniénog hidrograma potrebno je da

izazvanog jedi-

jednaka

caja Qk moZe odrediti kao suma ' . l
bude zadovolien uslov da je zapremina vala

> P .
(povrdina ispod jediniénog hidrograma)

O = 2 P.ou . k=1,2,...,! (2)

ni¢nom kiSom
j=1

. - - Sipi cliva
zapremini sloja efektivne kiSe visine 1 cm na povrsini

odakle se za nekoliko karakteristidnih vremenskih trenutaka F, tj.

dobije:
uk-At = Fr.1

.
i M=

1




lo9

108 Y
Sto u razmatranom primjeru iznosi : Stika 8. 2.
116,06-1800 = 21-10°-1.1072 a
208,908 n/cm = 210.000 m’/cm 1 {35 R — —t
! o0+——f—" 1"
C Tabela 16,4 ‘ \> IV U RS N MR S St B
| ! 70+ —1 S
) 0y Py Paruyy vy, = ul0,5; ©) 60— k o ad T
[m3/5] [m3/s] [m3/s] [mB/s/cm] IimB/s/cm;I . 50t \ b- B N Ct it B B Bl T
1 2 3 1] B 4 { o N
0 2,00 - - - - St SR W I R
1 4,68 - - 1,80 1,80
2 17,00 2,52 - 5,57 5,57
3 45,90 7,80 0,54 14,45 Th,45
4 65,40 20,23 1,67 16,73 16,73
5 70,80 23,42 h,34 16,55 16,55
6 61,00 23,18 5,02 12,62 12,62
7 49,10 17,66 4,97 10,18 10,18
8 39,10 14,25 3,79 3,10 8,10
9 31,40 11,34 3,05 6,54 6,54
10 25,60 9,16 2,43 5,39 5,39
11 20,90 7,55 1,96 4,38 4,38 g u
12 17,20 6,13 1,62 3,63 1,63 : s
13 14,00 5,09 1,31 2,92 2,92 e ‘
Vi 11,20 4,09 1,09 2,31 2,31 ( 164 -
15 8,82 3,24 0,88 1,81 1,81 : l
16 6,68 2,53 0,70 1,33 1,33 1
17 b, 76 1,86 0,54 0,91 0,91 : 12
18 3,12 1,27 0,40 0,56 0,56
19 1,78 0,78 0,27 0,28 0,28 ‘ 10
20 0,56 0,39 0,17 0,00 0,00 5.
21 0,20 0,00 0,08 - - .
' 22 0,00 ? 6-
I’ b 116,06 116,06 .

6 2 i0 12 b

T oso9re8l
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" 6 3
‘ y v o= v(9l2) = 12,3:10" m
b) Prethodno opisani nad&in predstavlja rjeSenje (= m+n-1 jedna- : o 6 3
¢ina sa m nepoznatih. Sa matematskog stanoviZta, procedura | Voax = v(915) = 15,0-10" m

koja slijedi je ispravnija i ona Se sastoji u tome da se si-~ = v _ + K- (H-H ) =
V(1) = Vg, o

stem reducira na m jednacina s2 m nepoznatih, pri Zemu se % v -V

i max 2 ("-H_)
dobije rjeSenje koje zadovoljava uslov : = 12,3 + H " HO ( o
! ma
5 5,)° ( j 2 912)
. - = mi 4 1 £l (u- =
. (Q -0 min ) ; = 12,3 + 36 (
. . , | ~912
gdje je: Qk — registrovani proticaj ] = 12,3 + 0,9 (H-912) "
At . . . R ; . ia D&
Qk proticaj sradunat preko jedini&nog hidrograma A ot Vi) koju predstavlia gornji izraz prikazana je
; . o ~ . N 78V 1iSNOoSs
Sistem jedna¢ina (1) moZe se napisati na slijededi nad&in: 16
sl. ..
. . ijedi iz jedna&ine preliva
PU=9 . Funkcija Q@ = Qi(H) slije
T P ‘ el 3/2
prru=rto ) 0, - mb 29 ) = 0,45:15-4,43:8
_ T -1 T ) ) pi p
U= "o (6) : 3/2
= 29,90 hp
Sistem jednadina (5) sadrZi m jedna¥ina koje treba rijefiti : L -
PO m nepoznatih. RjeSenje ovog sistema je dato jednadinom : gdje Je h, = - 9la. a dijagramu (81.16.5.) -
. . . « “ e 3 i n sEPe2e
(6). Obzirom da je m relativro veliki broj (u nafem sluda- : ZavisnOStPQi(H) takodje je prikazana
jum = 19) to je njegovo rjeSavanje klasi¢nim postupkom veoma % htievana metoda proraduna transformacije zasniva se na
. - . . . - .. za Jjevan:
dugotrajno (praktidno Je nemoguce). RjeSenje se obidno dobije Jd P
;lijedecem:
kompjuterskim proradunima ¢iji rezultati su dati u tabeli ; sh4
16.4. -~ kolona 6. Treba uo&iti da su rezultati dobijeni po ) Q Ulazm hidrogram G,
ovom postupku identi&ni sa rezultatima iz prethodno provede— i -

Zagpremina akumulirana
znad krune preliva Vr

nog pribliZnog proraluna, Sto nip ucbicajeno. i Jlazni hidrogrem @

2. Da bi se odredilo maksimalno prelivanje preko brane (maksimal-

ni proticaj na izlazu, main)' i maksimalni nivo u akumulaciji

pri nailasku vodnog vala, potrebno je prvo utvrditi karakteri-
stike akumulacije:

V = V{H) g S S —

e
Q ;

= Q, (H)

1z prednje skice moZe 5?,?933?ati da je
Funkcija V = V(H) se odredi na bazi podataka i pretpostavki ‘ R o vz)
v

; ‘ 0. =
; . - max v
datih u postavci zadatka, tj. ; max-

RN . )
V Sednat i : a ocerind.
cun ]JCv77 [0} O jedn n e kao metod K
Prorac . v acinl pozZ at
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Slika 16. 4. “ s
| Zapremina hidrograma aproksimiranog trouglom (S1.16.4) Y
i iznosi
i maxQu.TD 72,2:7,4-3600 3
= = 1227y 2
- | v, 5 5 962.000 m ‘
;%_ﬁggnﬁiﬁjt : RjeSenje postavljenog problema se dobije postepenim pribliZa- f
i vanjem kako je pokazano u nastavku. ;
1 B
! I iteracija: pretpostavka hp = 0,50 m. d
Iz dijagrama 16.5. V_ = 12,75-12,30 = 0,45 hm’ S
_ 3 L e s Vg
] max?i = 10,57 m7/s A g
10,57 # 72,2 (1 - 235y = 38,4 n¥/s
0,962
II iteracija: pretpostavka hp =1,0m
Iz dijagrama v, = 13,20-12,30 = 0,9 hm3
3
e Q. = 29,9 m”/s
3 'kasova] max”i !
. 0,90 3
L A
29,9 # 72,2 (1 0,962) 4,65 m” /s

ITI iteracija: pretpostavka hp =0,70 m

Tz dijagrama V. = 12,93-12,30 = 0,63 hm3

0. = 17,5 m*/s
max 1

0,63 3
T A
17,5 # 72,2(1 0,962) 24,92 m”/s

r

IV iteracija: pretpostavka hp = 0,77 m

f T2 dijayraina v, = 12,99-12,30 = 0,69 hm3
: - 3
; main 20,0 m3/s
il
o 0,68 o~ 3
‘ 20,0 ¥ 72,2 (1 - g'gey) ¥ 20,41 md/s

? Rjefenje dobiveno IV iteracijom zadovoljava prakticne potrebe

i usvaja se

~ 3
main = 20,0 m/s
h. =0,77m
max p
/ i H = 912,77 m n.m.
; max
0 2 f | Rezultati iterativnih proraduna grafiéki su prikazani na
Q_"“‘—*—--——4_~‘~_A“__‘_ B ! slici 16.6.
912 973 s e . 1

914 915 Himn m]




Slika 16. 6.

m%
B 60 f e L
(=)
50 - max@; ¥ 20 mY% —
Q maxhp ¥ 0.77 m
E o0l maxtt ¥ 312,77 mon.m . _
"

60 70 ik
Vr
VQ; =G'“ ”- V—)
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i ZADATAK BROJ 17

Na jednom vodotoku izgradjena je brana koja formira akumulaciiju

sa karakteristikama akumulacionog bazena datgm na slici 17.1.

Iz akumulacije se uzima konstantna kolic¢ina vode, koja se nakon

koriStenja (bez promjene kvaliteta) upuSta u vodotok neposredno

nizvodno od brane. XKolifina zahvadene vode je zanemarljivo mala

u odnosu na kapacitet evakuacionih organa (temeljni ispusti i
preliv).

Brana ima dva temeljna ispusta postavljena na koti 54 m n.m.

pre¢nika D = 2,7 m, ¢ija propusna moc, QT’ se moZe izraziti kao:
QT = LT~uJ' ZghT gdije je:
CT = 0,8 - koeficijent protoka
2
D o . . . ;
= —j~ T Povrsina poprecnog presjeka temelijnog ispusta
: hT - dubina vode u odnosu na osovinu ulaza u temelj-

ni ispust (m)

Pored Ltemeljnog ispusta, za evakuaciju velikih voda na brani po-
stoji i preliv bez ustave 3irine B = 75 m sa kotom krune preliva

66 m n.m. ¢ija propusna mod, Opr se moZe lzraziti kao:

= (C_*B- 3
Op = CpeB g2th

gdje je:

i Cp = 0,48 - koeficijent prelivania
! B = 75m - &irina preliva
i h, - nivo vode iznad krune preliva (m)

P

zatvarad¢i temeljnih ispusta se po pravilu otvaraju pri koti nivoa

vode u akumulaciji 63,5 m n.m.

Slika 17.1.

j maxtmaln: nive vode
: Y ST G—" 7 =2
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Ako se kao Osl dica ake k Sa ulaz akumu ac ofo 1
POs e c 1 na 1 u w 1 1ju
.

pOplavni talas za koji su vri O rotoka date 1o 3
’
ednost
P u k ni

1. i
Ordinate poplavnog talaga na izlagy

Croarn o akumUIaCije (vrijednosti izlaznin pro-

Prednji ra&uyn pbrovesti pod Pretpos
u akumulaciji U vremenu t = (

RIESENJE:

1. Akumulacio
n L. .
i bazen je jedan Sistem, koji se moZe predst
edstaviti

gdije je D(t) proticaj
q{t) Proticaj na izlazu iz nje

blok dijagramom kao na donjoj skici
na ulazy y akumulaciju a '

Stanie Sistema dno } a v a M
¢y OdNOsno z:z remin ode 1 ku 1
8 i

menu t oznadena je sa v(t) e

ObZl[Om da ko =
1 v a 1 a i T
1élna ode ko udie v alkur 1lac u Ora ili Aa

izad e ili da
s ~
] € privrer eno zadrzi u akLIﬂUlaCJ 1 ovdie se
’

moZe primi iti 5 ci
Primjeniti jedna&ina kontinuitets:

Qt) - q(t) = AV(L)
Jt (1)

Ako sSe roticaii Z a ulacije sSma aju u
C tr
8 na ulazu i izlazu i ku 1 Do
SukCeSlVIllll vremenskim Anter,valea velidine at gornija liferen-
’

3 - .
€ predstaviti u diferentnoj formi

5 _ av,
D © (P :
J ] At ‘)
gdje su Q. i & jedni
QJ i qj Prosjedni pProticaji vode yu intervalu 4t =¢
- at =t -t
J g-1

a av. Promjena zapremine akur ulaci € u istor l‘!lter\/alu-
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Dakle:

L0 v
5. = -3 i-1

J 2
q. =

3 2

Sk Tl e 5 WS Tl
At tj—(tj - at) at

Proratun transformacije ulaznog hidrograma u akumulaciiji, odnosno

odredjivanije izlaznog hidrograma vréi se na‘?azi jednaline (2)
_ - av .
koja, ako se izvrZi zamjena za Qj, qj i 3 dobija oblik:
A
at _ B at At
Vi tdy 7 T Vi T 950 T oY (05700 (3)

Kod ovih proratuna, prethodno se moraju.definirati zavisnosti

At
) =g
Ak N

Pl =V, F,(@) =V-q &, F.lq

Prije iznalaZenja naprijed navedenth—savisnosti, treba izvrditi

A S j & -
.proradun Q. i Q. u funkciji nivoa vode u akumulaciji, te ove vri-

e o
dnosti povezati sa velicinom zapremine akumulirane vode za

dati nivo.

2
2,70 e e 1-54)
Op = 210,825 f2g(8-54) = 40,58 {(u-54)
0, = 0,48:75 {2g(-66)° = 159,46" (1-66) 7

Cdje je H kota nivea vode u akumulaciji u m n.m,

Proraduni ovih zavisnosti izvrZeni su u tabeli 17.1., a graficki
prikaz dat je na slici 173.

Proradun transformacije ulaznog hidrograma izvrden je u tabeli

br. 17.2, na bazi jednacine (3) i zavisnosti Fl(q) v
@ = voq 25 poq) = vig 2, sa sl
Folg) = V-q 5 1 TFglg) = Viq 5, sa slike 17.3

vrijednosti u pojedinim kolonama tabele 17.2. su dobijene na

slijededi nadin 1 slijededim redoslijedom:
Kolona (3): zZadane ordinate ulaznog hidrograma u akumulaciju

Kolona {4): Prosjefna zapremina dotoka vode u akumulaciju kroz

. period vremena at

Vrijednost g u keoloni (7) za t=10, dobije se na slijededi nacin:




————
———

Tabela 17,7,

Ukupnii T
izlazni ' at?
proticaj e
9;=0,+0,
£ﬁ3/é] )ﬁma
7 W““}
81,15 22,66
90,73 27,05
99,39 31,48
sj jj,;j 8,0 114,77 :?Z:;: o
, 9,01 121,73 o
64 48,27 0,0 128,32 o
65 52,87 111,0 134,58 o
;: 57,56 12,0 49,56 :j;;:f
66:; i:,:? 12,1 141,15 0,1 5,04 1&6:;9
o | 8, 12,2 151,73 0,2 14,26 155,99
66,k 58,99 12,3 142,3] 0,3 26,21 168’5;
66:6 jg,:ﬁ 12,? 142,89 0,4 ho,35 183:24
s 6',37 :j,; 1?4 04 0,56 74,13 218,16 58,06
o 62,32 13,0 J;S,i7 980 11,13 259,30 58’57
o 63:29 '3,2 :JGD}O 1,0 | 159,50 305,80 59:02
| o . ]3,1 7,43 1,2 209,67 357,09 59,43
o 65,27 | 4148 5y b 264 04 Wz, 75 59775
s 66:,é Ij,; 149,64 1,6 322,80 472 45 66’17
s s A, 150, 74 1,8 385,18 535,92 60’39
67, 14,0 {151 83 2,0 602,96 60:6b
oAt = ¢ sati = i
ti 21600 sec, iz razltoga ito su ordinate ulaznog hidro-

Grama date pg vremenskom

lspusta), g4 zavigp

aktivne Zapremine ),

V= 46 pp3,

Za v = 46 hm3
Vrijednost: § =

azmaky 6 sag;

(Slika 17 5

sa Zavisnosti g
) ) 125 m3/s,
meline ispusie Prije najj

1(q) = v,
koliko istig

(S1ika 17.3

*5 M n,m. U tre-

e u akumulaciji (H)

dobije ge vrijednogt

i temeljnog

dobije ge
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je, dakle, u trenutku + = 0, q, poznato.

= y_. A4t X . _ at 3
Fz(q) = V~-q —~ OCita se vrijednost V2 9, 5 = 44,50 hm

At o L
2+, > dobije se

Kolona (5): Za q; u trenutku t=0 (q1=125 m3/s) sa zavisnosti

Kolona (6): Na osnovu jednadine (3) vrijednost v
sabiranjem veli&ina iz kolona (4) i (5), tj.
kolona (4) + kolona (5)

kolona (6} =
Vota, AF = 1,35444,50 = 45,85 hmd

Kolona (7): Za izradunatu vrijednost V2+q2 %; = 45,85 hm3 sa
zavisnosti Fy(g) = V4q é; ofita se vrijednost
a, = 123 m¥/s.

=v,

(8): Za vrijednost a5 123 m3/s sa zavisnosti %(q)

Kolona
ofita se vrijednost V2 = 44,5 hm3
Kolona (9): Za vrijednost V2 = 44,5 hm” sa zavisnosti kote nivoa
vode u akumulaciji (H) i aktivne zapremine (V), odita

= 63,20 m n.m., - slika 17.2.

se vrijednost II
Procedura za radunanije qj u narednim vremenima, tj. koracima,
se u potpunosti ponavlija.
2. Vrijednost maksimalne kote nivoa vode u akumulaciji pri nailas-

ku vodnog vala, dobije se nalaZenjem maksimalne vrijednosti u

a koja iznosi

= 67,60 m n.m,

koloni (9),

H
max

Graficki prikaz ulaznog i izlaznog hidrograma dat je na slici
Kao $to se vidi zahvaljujudi retenzionim osobinama aku-
=520

17.4.
max

mulacije, maksimalni proticaj ulaznog hidrograma (O
m3/s) je redukovan na maksimalni proticaj izlaznog hidrograma
(qmax = 466 m3/s). Jasno da zapremine ulaznog i izlaznog hi-
drograma moraju biti iste. Takodje treba uoditi da se maksimalni
ave maksimalne ordina-

izlazni proticaj pojavio 12 sati nakon Poj

te ulaznoo hidroarama.
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LRSI A Tabela 17.2.
 Vri-|{ Ordina- / Zapremi~| Kota nivoa : Shka 17. 2.
i1 jeme | te ulaz-oea_ & lv-g AL tveg AL . na vode vode u : ACI N (H) !
J Jt‘ ‘2‘:2 T" ‘/ -1 7 792 P42 (,1J I ;U?ZE- akumulac, , ODNOS KOTE N]V%AL}/COEE(F‘}IIAOKDU’%%L KOTE N}VOA
T | RN Hy ! POVRSINE VOD’,VSNE ZAPREMINE VODE (V)
S 2 O I P [ ) ey | VODE | AKT

T3 7 5 T 9 7 T g

oo 50, - o 125,0 | k6,0 63,50 u

2 6 751 1,35 | bd4,50 _ 45,85 ‘%’123,0 4.5 63,20 e}

3] 12 | Tigo 2,75 53,30 . 46,05 [5123,37] 4b6 63,20 €8 oo

s) 98 | 3s0 | os,72 | os3me | w912 [G127,5| 48,0 64,00

5| 2k | k50 | 6,6k W6,kD |7 55,00 |5135,7 | 53,8 65,25

61 30 520 | 10,48 52,50 | 62,98 224,0 | 60,6 66,60 st

71 3 545 11,07 | 58,15 Y} 69,22 | 32,0 | 64,5 67,50

8l n2 b5 110,26 53,90 | 70,16 | 466,00 65,1 § 67,60

9 48 360 8,69 60,05 68,74 hih,0 | 6h,2 67,40 6

10 54 230 7,02 59,80 66,82 346,01 63,! 67,15

11 60 250 5,83 59,40 65,23 294,0 | 62,1 66,95

12 66 210 4,97 58,95 63,92 252,0 | 61,2 66,75

130 72 175 5,16 58,50 62,66 | 215,0| 60,3 66,55 624

i 78 140 3,40 58,00 61,40 | 183,0] 59,5 66,40

15 84 (ALY 2,70 57,50 60,20 156,01 58,5 58,20

6] 90 85 2,0 56,80 58,91 14,5 | 57,5 66,00 60-

17 96 65 1,62 56,00 57,62 139,0 { 56,4 65,80

18| 102 55 1,30 { 55,00 56,306 | 137,5] 55,2 65,50

193] 108 50 1,13 53,80 54,93 | 135,5] 53,8 85,20 : 54—
200 1k |45 | 1,03 52,30 | 53,31 | 133,5( 52,0 64,85 ‘
21 120 40 9,92 50,60 51,52 | 130,7] 50,2 64,45
zzl 126 38 0,84 48,80 49,64 128,0 { 48,2 64,00 : 5
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Stika 17.3. DIJAGRAM ZAVISNOST)

Flq)=v, Bla)=V-q 4l Elg)ay.gat
fDI0 Zavisnosti po 9, =160 m¥s) 2
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2 ADRPTA x 18

u periodu A registrovan je val
i na nizvodnoj sta—

rabeli

otoka, hez pritoka,
2vodnod stanici
#ine ordinata hidro

Na dionici vod
(ulaz - Q)

gyama date su u
1z slike je oli~

sformise.

velikih voda na u

nici {(izlaz - q) . velil

18.1. i grafi&ki predstavl]
na ragzmatranol dio

ene na slici 18.1
gledno da se nici. vodni val tran

transformisanog
u B kada je

stavkom

a odrediti ordinate
e dionice) U4 period
iti pod pretpc

potrebno je metodom Muskingum

(na itzlazu iz posmatran

hidrograma
Zaddak rijed

registrovan samo ulazni val.
da su parametri odredjenl na bazi poddtaka iz perioda A mjero-
davni za bilo koji ulazni val.
RIEEONJIE:
a u vre-

tode Muskingud, pretpostavka je da stanje sistem
vodotoka.

Kod me
(zapremina vode u

koritu dionice

mengkom prenutku, b
Je, .. . . . N . :
vy funkcina ulaznoy proticala. 0, L izlaznoeg protlcaja, q, t3-
;7 = K 3 3+ {1- 7 1
v, K Lth (1 x)qtj (1)
jonicu

Konstanta koja karakterjée a

bazdimenzjonalna
se odredjuje

probanjem;
ijeme putovas

gadje sur X
rijednoy roka i koja
konstanta Laja predstavija vr

K - nepoznata
ne dionice.

nia talasa Aqu? ravmatra
graficka jlustracilia prednije pretpostavke jzqgleda kao na donjol

akicl.

Puramidalng
- retenzyd

Prizmatiéna_~1- 3
retenzya
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vaju kontinua ini hidrograml

126
Tabela 1 H
- 18. i
PERIOD A 1. ;
Osmotren;j 0 Do poito se U proracunu ne upotreblja
smot . .
l'zl;jm i ; o(t) 1 g(t), nego njihove vrljednosti u odredjeninm vremenskim
0 . .
..“ smotreni Prorasun w4 : trenucima Qg idg (u vremenskom intervalu at) s prirast zapremine
N ati !
0 0 ] izlaz moZe se definisati na slijededi nacin:
1 -9 -
12 [m3/5, ’
= 2 = — = - X
oo - v = vy = elx@g 9 l)+(l -x) (qt a1 ) K@
j 36 100 100 5a druge strane, 2a posmatranu rljecnu diom.cu mora biti zadovo-
16 : o
kg 120 20 ; 1jena jednacina kontlnulteta-
5 102 ; - A
. 60 370 102 ‘ dV(t)
72 920 39 : e = e T a(t) A (3
7 8y 301 :
123 - RS
8 330 606 | 11i u diferentnom obliku
96 1460 .
9.1 108 1 322 : A at
i v - = LAt A
10 345 3 av o= VeV (Q+0p3) 72 (g ¥ 1) 72 (4)
| <120 1230 , ’ :
1. 206 . N . . . ' PR
” 132 1350 j 1340 l ? 1zjednadavanjen jednacina (2) i (4) dobije se: -
AR ; 193 229
1240 d 1384 v 2 - i
'3 156 1 1360 o 2460 1345 B0y + Ppfp-y * Paden i (5)
Tho | 168 0 1300 1357 I 2560 i 1651 L } .
15, 180 980 1200 1293 ! Yy, { 1998 gdje su parametri sistema P dati slijededim izrazima:
160 i
6. 860 . 1202 2219
192 4 090 2220 | po- - BX 0,5 at ‘ ‘ 6)
7.1 204 740 970 095 200 m 1 K-Kx + 0,5 at ; -
650 ) 0 ] {
18. 216 s 885 984 1800 2235 p _ Rx + 0,5 at - N
19. | 208 0 775 872 164 2114 2 FR% ¥ 0,5 at ! '
80 76 0
20,1 249 | . 680 - 768 1460 1965 6. = K-Kx - 0,5 at . (8)
2.1 250 0 600 669 1300 1809 3 R-Ex 7 0,5 At
330 ' ]
22, 264 515 582 1 14g 1645 n 3 ]
23 250 ) 50 1483 Guma parametara’ Py ¥ {2 + @3 =1
. 276 25 1000 !
180 i . [ S
2h. | 288 4o 345 /‘] 870 1324 za simuliranje ponadanja gistema pomodu jednatine (5) potrebno
342 ..
25. 300 10 280 ) ) 740 17 je prethodno odrediti parametre K i x. Ovi parametrl se odredjulu
26. 312 70 215 270 620 1033 probanjem na osnovu osmotrenih hidrograma Q¢ 1 4 (identifika-
271 324 165 212 897 L
! 520 cija sistema) .
28| 336 6o 125 165 - 770
50 | 125 - 654 Iz jednaCina (2) 1 (4) Sll]edlr [
00 325 . !
A 0.5 at (040 1) (qtd )
97 255 54 K = t tie-1 (9)
bhs (QL Qe l)+(1 x) (g~ qt_l)
vrijednost parametra K se prorafunava tako &to se za& nekoliko
etpostavljenlh) vrljednostl x eradunaju yzastopne

razligitih (pr




)i 1stovremene
Tijednosty nazivnika (ponderlsano POvecanije
Protoka) TeZingkj koef101jent, odnosno koeflcljent ponderisanja
2a ulaz g je& X a gz izlaz 9 Je (l-y)

kolone 51i¢

Ovg nejednoznaénost
za Parametay X.

jednoznaéan odnos, tj. kada

jedn; drugoj. U Tazmatranon

Se grane Petlje najvisge Priblise

Primjery najuza Petlja ge dobije za
X = 0,1p, Iz jednaéine (9) slijedi da Osrednjena Yrijednogt Para-
metra g Predstaviya nagih linise koja se Povuce krey
petlije (crtkana linija

Sreding

na slici 13.2.c) 1y razmatranom Primjary
je odredjeno:
X \15880 = 25,5 Zasovs !
Za Usvojene vrijednostj K o= 25,5 énsova, *=0,10 3 4at = 1o 5asova, E/
srafanatq su Paramety; Sistems .
@l = 0,11917
@2 = 0,29534
Py = 0,58549
Sa VrLjeanStlma ﬂ lzvrsen Jje Proradyn transformacije ulaznoq
hidrograma iz Periodg A, g (Tabelg 18.1 - kolona 5). Iz slike
18.1. je o%igledno da se Proracunate Vrijednostj izlaznog hidro-
grama q doprg slazy g4

roracun transformacije ulaznog I iz Periods B,
jednaéinu (5)

i uz pretpqtavku da gy PaATrame tp

wsmatranj
tabelj 18.1,

koristeéi
Sistema odredjen;

i, Lzvrian
nredstavljeni na sli

na os nowvn

Su oy

ci 15,3, 'z ove

129

slike e vidi da se maks a 1 roticaj zbo rransformacije umanju-
i Ini |22 ti ] g $
. a
S

0 / -
/
e sa oko 2560 m s na oko 2300 3/s

Tabela 18.2.

i canje Ponderi?anQ pozéizgiziﬁ;og?ka

Osmotreni OSWOtrenl z:;iem;ne- Pl i
j t ulaz izlaz k) — g 8
J [Satﬂ [mg/é] [m%/;} (ied2.9) . :

3
; 20 52 52 ) : : 2
52 52 ; :

1 . 52 52 0 ’ . .
2 y ] 65 102 1 N .
3 . . 120 924 86 o e
: o . 230 3264 219 e o
; o | 380 8064 408 o o
6 72 910 o o - o 5
: " o 980 2300k 101 o .
: . oo 1200 28464 1202 o o
9 - o o oo s 1314 1316
10 120 1490 ];70 . o o e
s o o 1360 31584 1290 o e
‘2 » . 1300 29724 1220 o o
. » o 1200 27264 1115 . e
. o o, 1090 24564 1004 8%2 -
. - by 970 21804 884 o o
; o o 885 19014 798 o o
17 204 650 " . o o "
18 216 550 ” o o i o
13 228 480 600 ]f364 620 1o i
. o " 515 9ith 435 o o
. o o 425 6954 3h7 - .
. . o 345 Lotk 268 o o
. o o 280 EDEL 207 o .
. o " 215 1614 147 . b
25 300 110 . o N . .
. o . 125 -546 63 . .
. o 62 100 -1236 4]
28 336 5
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Prilog br. 1.

DINATE #(z) STANDARDNE NORMALNE FUNKCIJE
o - ) RASPODJELE

1.2
t2) = ke €77, cmz<w

y2%

flz) = f(-z)

- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

00 0-3989 0-3989 (-3989 0-3988 0-3986 0-3984 0-3982 0-3980 0-3977 0-3973
0-1.) 03970 0-3965 0-3961 0:3956 0-3951 0-3945 0-3939 0-3932 0-3925 0-3918
0-2 0-3910 0-3902 0-3894 0-3885 0-3876 0-3867 0-3857 0-3847 0-3836 0-3825

0-3 0-3814 0-3802 0-3790 0-3778 0-3765 0-3752 0-3739 0-3725 0-3712 0-3697
{04 0-3683 0-3668 0-3653 0-3637 0-3621 0-3605 3589 03572 0-3555 0-3538

0-5 0-3521 0-3503 0-3485 0-3467 0-3448 0-3429 0-3410 0-3391 0-3372 0-3352
PRITLO - 0-6 0-3332 0-3312 0-3292 0-3271 0-3251 0-3230 0-3209 3187 03166 0-3144
Z T ! 07 0-3123 0-3101 0-3079 0:3056 0-3034 0-3011 0-2989 0-2966 02943 0-2920

' 0-8 0-2397 0-2874 0-2850 0-2827 0-2803 02780 0-2756 02732 0-2709 0-2685

0-9 0-2661 0-2637 0-2613 (2589 0-2565 0-2541 0-2516 0-2492 0-2468 0-2444

R4 0-2420 0-2396 0-2371 02347 (-2323 0-2299 02275 0-2251 0-2227 0-2203

1

1-1 0-2179 0-2155 0-2131 0-2107 0:2083 0-2059 0-2036 0-2012 0-1989 0-1965
1-2 0-1942 0-1919 0-1895 0-1872 0-1849 0-1826 0-1804 0-1781 0-1758 0-1736
i3 0-1714 0-1691 0-166% 0-1647 (1626 0-1604 0-1582 0-1561 0-1539 0-1518
t4 0-1497 0-1476 0-1456 0-1435 0-1415 01394 0-1374 0-1354 0-1334 0-1315

-5 0-1295 0-1276 0-1257 0-1238 0-1219 01200 01182 0-1163 0-1145 01127
6 0-1109 0-1092 0-1074 0-1057 0-1040 0-1023 0-1006 0-0989 0-0973 0-0957
7 0-0940 0:0925 0-0909 0-0893 0-0878 (-0863 0-0848 0-0833 0-0818 0-0804
-8 0-0790 0:0775 0-0761 0-0748 0-0734 0-0721 0-0707 0-0694 0-0681 0-066%
-9 0-0656 0-0644 0-0632 0-0620 0-0608 0:0596 0-0584 0-0573 0-0562 0-0551

20 00540 0-0529 0:0519 0-0508 0-0498 0-0488 0-0478 0-0468 0-0459 0-044%
2 0-0440 0-0431 0-0422 0-0413 0-0404 0-0396 0-0387 0-0379 0-0371 0-0363
22 0-0355 0:0347 00339 0:0332 0-0325 0-0317 0-0310 0-0303 00297 0-0290. .
2:3 0-0283 0-0277 0-0270 0-0264 0-0258 0-0252 0-0246 0-0241 0-0235 0-0229
24 0-0224 0-0219 0-0213 0-0208, 00203 0-0198 0-0194 0-0189 0-0184 0-0180
25 00175 0-0171 0-0167 0-0163 0-0158 0-0154 0-0151 0-0147 00143 00139
26 0-0136 0-0132 0-0129 0-0126 00122 0-0119 0-0116 0-0t13 0-0110 0:0167
27 0-0104 0-0101 0-0099 0-0096 0-0093 0-009t 0-0088 0-0086 0-0084 0-0081
28 0-0079 0-0077 0-0075 0-0073 0-0071 0-0069 0-0067 0-0065 0-0063 0-0061
. 29 0-0060 0-0058 0-0056 0-0055 0-0053 0-0051 0-0050 0-0048 0-0047 0-0046
30 0-0044 0-0043 0-0042 0-0040 0-0039 0-0038 0-0037 0-0036 0-0035 0-0034
i 0-0033 0-0032 0-0031 0-0030 0-0029 0-0028 0-0027 0-0026 0-0025 0-0025
a2 (-0024 0-0023 0-0022 0-0022 0-0021 0-0020 0-0020 0-00t9 0-0018 0-0018
33 3-0017 0-0017 0-0016 0-00t6 0-0015 0-00{5  0-0014 0-0014 0-0013 0-0013
34 0-0012 0-0012 (-0012 0-0011 0-001! 0-0010 0:0010 0-0010 0-0009 0-0009
0-0009 0-0008 0-0008 (-0008 O~01608 0-0007 0-0007 0-0007 0-0007 0-0006
0-0006 0-0006 0-0006 0-0005 0-0005 | 0:0005 0-0005 0-0005 0-0005 0-0004

0-0003 0-0003 0-0003 0-0003 0-0003 0-0002 0:0002 0:0002. . 0:0002 0-6002. .
0-0002 0-0002 0-0002 0-0002 0-0002 0-0002 0-0002 00002 0-0001 0-0001 -

S

6 :

7 0-0004 0-0004 0-6004 0-0004 0-0004 0-0004 0:0003 0-0003 0-0003 0-0003
8

9
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Priog br. 3.
Prilog br. 2. reg

; ; _ NKCLJE RASPODJELE
POVRSINA ISPOD STANDARDNE NORMALNE FUNKCIJE : POVRSINA ISPOD GUMBEL -ove FUNKC

RASPODJELE ) ; Flz)=e® : z= aﬁ (x-u,+0456,)
Plowszsz]=Flz)= 1-d(2) = ft1t)dt
bree) e

z F(z) z F(z) z F(z)
z F(z} z 1 F(z) z Flz) : -2,0 0,00067 1.7 0.83454 5.4 0.99554
b -1,9 0.00133 1,8 0.84903 5,5 0.99596
-3,90 0,0000 -0,80 0,2119 0,85 0,80212 : -1,8 0.0025} 1,9 0.86236 5,6 0,99634
-3,80 0,0001 -1,75 0,2266 0,90 0,8159 - -1,7 0.00443 2,0 0.87459 5,7 0.99669
-3,70 0,0001 -0,70 0,2420 0,95 0,8289 ; -1,6 0.00742 2,1 0.88582 5,8 0.99701
-3,60 0,0002 ~0,65 0,2578 1,00 0,8413 -1,5 0.01183 2,2 0.89610 5,9 | .0.99729
-3,50 0,0002 -0,60 0,2742 1,10 0,8643 . -1,4 0.01805 2,3 0,90550 6,0 0.99755
-3,40 0,0003 -0,55 0,2912 1,200 40,8849 : -1,3 0.G2644 2,4 0.91409 6,1 0.99778
-3,30 0,0005 -0,50 0,3085 1,20 0,9032 [? -1,2 | 0.03737 2,5 0.92194 6,2 0.99799
-3,20 0,0007 -0,45 0,3264 1,40 0,9192 ‘ -1,1 0.05109 2,6 0.92910 6,3 0.99818
-3,10 0,0010 -0,40 0,3446 1,50 0,9332 : -1,0 0.06780 2,7 .0.93562 6,4 0.99836
-3,00 0,0013 -0,35 0,3632 1,60 0,9452 5 -0,9 0.08759 2,8 0,94157 6.5 0.9985
-2,90 0,0019 -0,30 0,3821 1,70 0,9552 : -0,8 0.11043 2,9 0.94698 6,6 -0.99865
~2,80 0,0026 -0,25 0,4013 1,80 0,9641 : -0,7 0.13620 3,0 0.95190 6,7 0,99878
-2,70 0,0035 ~0,20 0,4207 1,90 0,9713 : -0,6 0.16465 3,1 0.95637 6,8 0.99890
-2,60 0,0047 -0,15 0,4404 2,00 0,9772 : -0,5 0.19548 3,2 0.96044 6,9 0.99900
-2,50 0,0062 -0,10 0,4602 2,10 0,9821 : -0,4 0.22833 2,3 0,96414 7,0 0.99910
-2,hb0 | 0,0082 | -0,05 0,4801 2,20 | 0,986) > -0,3 0.26279 3,k 0.96749 7,1 0.99918
-2,30 0,0107 a,00 0,5000 2,30 0,9%93 : -0,2 0.29843 3,5 0.97054 7,2 0.99926
-2,20 0,0139 0,05 0,5199 2,40 0,9918 : -0,1 0.33483 3,6 §.97331 7,3 0,99933
-2,10 0,0179 0,10 0,5398 2,50 0,9938 . 0,0 0.37157 3,7 0.97582 7,4 0.99939
-2,00 0,0228 0,15 0,5596 2,60 0,9953 0,1 0.408283 3,8 0,97809 7,5 0.99945
-1,90 0,0287 0,20 0,5793 2,70 0,9965 0,2 0. 44461 3,9 0.98016 7,6 0.99950
-1,80 0,0359 0,25 0,5987 2,80 0,9974 0,3 0.48026 4,0 0.98203 7.7 0.99955
-1,70 0,0446 0,30 0,6179 2,90 0,9981 0,4 0,51498 bt 0.98372 7,8 0.99959
-1,60 0,0548 0,35 0,6368 3,00 0,9987 0,5 0.54855 4,2 0.98526 7.9 0.99963
-1,50 0,0668 0,40 0,6554 2,10 0,9990 : 0,6 0.58081 43 0.98665 8,0 0.99970
-1,40 | 10,0808 0,45 0,6736 3,20 0,9993 i 0,7 0.61163 4 4 0.98792 8,1 0.99973
-1,30 0,0968 0,50 0,6915 3,30 06,9995 | 0,8 0,.64092 4,5 0,98906 8,2 0.99975
-1,20 0,1151 0,55 0,7088 3,40 0,9997 i 0,9 0.66864 4,6 0.99010 8,32 0.99975
-1,10 0,1357 0,60 0,7258 3,50 0,9998 1,0 0.69475 4,7 0.99103 8,4 0.99978
-1,00 0,1587 0,65 0,7422 3,60 0,9998 11 0,71925 4,8 0.99188 8,5 0.99980
-0,95 0,171 0,70 0,7580 3,70 0,9999. ‘ 1,2 0.74216 4,9 0.99265 8,6 0.99982
-0,30 | 0,1841 0,75 | 0,773% | 3,80 | 0,9999 i 1,3 0.76352 5,0 0.99335 8,7 0.99984
-0,85 0,1977 0,80 0,7881 3,90 1,0000 ‘ i 1,4 0,78337 5,1 0.99398 8,8 0.99985
’ 1,5 0.80179 5,2 0.99455 8,9 0.99986
1,6 0.81882 5,3 0.99507 9,0 0.99988
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Prilog br. 5.

 VRLIEDNOST! PROMJENLJIVE, X°, 24 ZADATU VJEROVATNOCU,
| F(X?), 1 BROJ STEPENI SLOBCDE, 7

(%)

Fix? =P’ 7]

V[xé.yu Yw  Mams  Ls Tose X Bae  Ba ae K Mhws  Bo Xhoas

788 563 5-02 384 2.7 1-32 0455 0102 0-0138  0-6039 00010 0-0002 0-0000

!

2| 106 921 7-38 5-99° 4-61 277 1-39 0-575 0211 0-103 00306 00201 0-0100
3| 128 113 9-35 7-81 625 4-11 2:37, 121 0-584 0352 0216 0115 0072
4149 133 111 9-49 718 539 3-36 192 1-66 o711 0484 0297 0-207

51167 151 12-8 - 9-24 663 435 2:67 1-61 1-15 0-831 0-334 0412
B, 61 185 168 14-4 126 10-6 7-84 5-35 349 2:20 1-64 124 0-872 0676
j 71203 i85 16-0 14-1 12:0 9-04 635 425 2-83 217 165 24 0989
H 8220 201 i7-5 155 13-4 10-2 734 507 3-49 2-73 218 1-65 1-34

91 236 217 19-0 16-9 14-7 114 834 590 4-17 333 270 209 1-73

10f 252 232 20-5 183 16:0 125 9-34 674 4-87 394 325 2:56 216
Iy 268 247 219 19-7 173 13-7 103 7-58 5-58 4-37 3-82 305 260
24 283 262 233 210 185 14-8 13 8-44 630 523 4-40 357 307
13] 298 277 247 224 19-8 160 123 930 7-04 5-89 501 411 3-57
141313 291 261 237 211 (71 133 102 779 657 5-63 466 407

15| 328 306 275 250 223 182 143 1o 8-55 726 6-26 523 460
161 343 320 288 26:3 235 19-4 153 9 9-31 7-96 691 5-81 5i4
170 357 334 302 27-6 24-8 20-5 163 12:8 101 8-67 7-56 641 570
oy 181372 348 315 -289 26-0 2146 173 137 109 939 823 7-01 6-26
i 9386 362 32:9 30-1 272 2.7 183 146 117 10-1 891 7-63 684
i

|

20400 376 34-2 314 184 238 19-3 15-5 124 10-9 9-59 826 743

211 414 389 35-5 327 29-6 249 203 16-3 132 11-6 10-3 890  8.03
221 428 403 368 339 30-8 26-0 213 172 14-0 123 e 9-54 8-64
23) 442 416 38-1 352 320 274 223 18-1 14-8 131 117 10-2 926
456 430 394 364 332 282 233 19-0 157 138 124 109 9-89
25] 469 443 40-6 377 344 293 243 19-9 16-5 146 13-1 -5 105
26| 483 456 41-9 389 356 304 253 20-8 173 154 13-8 12-2 12
27| 496 470 432 40-1 367 35 263 217 181 162 14-6 12:9 11-8
28] 510 483 44-5 413 379 326 273 227 189 169 153 13-6 125
29| 523 496 457 426 39-1 337 28-3 236 19-8 177 16-0 14-3 131
304 537 509 470 438 40-3 348 293 245 206 i85 16-8 15-0 13-8
4 668 637 59-3 55-8 508 456 393 337 291 265 24-4 222207
504 795 762 71-4 675 632 56-3 49-3 429 377 34-8 324 297 280
&1 520 884 833 791 74-4 67-0 593 523 465 432 40-5 37-5 355
7011042 1004 950 IS 85-5 776 69-3 61-7 553 517 48-8 454 433
801163 1123 1066 1019 96-6 881 79-3 71 64-3 60-4 572 53-8 512
90 11283 124+ 1181 1131 107:6 94-6 89-3 80-6 733 691 65:6 61-8 592

100 [ 140-2 1358 129-6 124-3 1185 109-1 99-3 90-t 82-4 779 742 70-1 67-3

KOLMOGORQV -SMIRNOV TEST SAGLASNOST/

Kriti¢ne vrijednosti DD“??\\IJ u tunkcip veli¢ine uzorka N 1 koefi-
cjenta rizika of.

p{max| 80) - 8000120, = o

(D)
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Prilog br. §

VeliZina Koeficijent rizika,o, | %]
veorka I 2 5| 10 15 20 30
5 0,73 | 0,68 | 0,61 | 0,55 | 0,51 [ 0,48 | o,bb
10 0,51 | 0,48 | 0,43 | 0,39 | 0.3 | 0,34 | 0,3
15 0,42 0,39 | 0,35 0,32 0,29 0,28 0,25
20 0,36 | 0,34 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22
25 0321 0,30 | 0,27 | o2t 90,22 [ 0,20 | 0,109
30 0,30 0,28 0,251 0,22 0,21 0,19 0,18
35 T0.27 | 0,26 1 0,23 | 0,21 ] 0,09 | 0,18 | 0,17
4o 0,26 | 0,24 | 0,21 | 0,19 0,08 { 0,17 | 0,16
b5 0,24 | 0.23 | 0,20 | 0,12 ] 0,17 | 0,16 | 0,15
50 0,23 0,21 0,19 0,17 0,16 0,15 0,14
60 0,211 0,20 | 017 | 6.6 05| ok | 0,13
70 0,19 | 0,08 | 0,16 | 0,15 | 0.tk | 0,13 | 0,12
80 0,18 | 0,17 | 0,05 | 0,14 | o,z | 0.2 | a,n
90 9,07 | 0,16 1 0,1k | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10
100 0,16 | 0,05 | 0,13 | 0,12 | 0.1 | o,1n | 0,09
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YRIJEDNOSTI PROMJENLJIVE, ¢

VJEROVATNOCU, F(t), | BROJ

Prilog br 7.

STERPENI SLOBODE, v

(PO STUDENTU) ZA ZADATU

(t,_)
ad 4 F(x)
v 0995 o.99 Ty.01 To.95 fo.00 n.an L o L foss
I 16366 31-82 1271 431 308 1376 1000 0-727 0-325 0158
2 992 696 430 292 189 1061 0816 0617 0-289 0142
300 584 454 348 2:35 164 0978 0765 0-584 0277 0137
4] a0 375 278 13 153 0941 0-741 0569 0271 0134
5 40 136 257 202 148 0920 0727 0-559 0267 0132
6 | 37 314 245 194 144 0906 0-718 . 0-553 0265 013
7] 350 300 236 190 142 0-896 0711 0-549 0263 0-130
8 336 290 231 186 140 0-889 0706 0-346 0262 0130 |
o | 225 282 226 183 138 0883 0703 0-543 0261 0129 f
0 317 276 223 181 1137 0-879 0-700 0542 0-260 0129
" 3H 272 2:20 180 1136 0-876 0697 0-540 0-260 0129
12 ] 306 268 218 178 136 0873 0695 0539 0-259 0128
13 301 265 216 177 135 0-870 0694 0-538 0259 012
12 298 262 214 176 134 0868 0692 0537 0258 0-128
15 1 295 2:60 213 175 - 134 0-866 0691 0536 0-258 0128
16| 292 258 212 175 134 (-865 0600 0515 0258 0128
17 290 2-57 2:t 1-74 1-33 0-863 0-689 0-534 0257 0-128
18 | 288 255 210 173 133 0862 0688 0-534 0257 0127
19 | 286 254 2:09 173 133 0861 0688 0533 0257 0127
| 284 253 209 172 132 0:860 0687 0533 0257 0127
21 283 252 208 172 132 0859 0686 0532 0257 0127
2 | 282 251 207 172 132 0858 0686 0532 0256 0127
23 | 28 250 207 171 132 0858 0-865 0532 0256 0127
24 2-80 2-49 2:06 171 +32 0-857 0-685 0-531 0-256 0127
5 | 279 248 206 171 132 0856 0-684 0-531 0256 0127
26 | 278 248 2:06 171 Pty 0856 pists 0531 0256 0127
27 2:77 2-47 205 170 i34 0-855 01684 0-531 [ 256 0-127.
2 276 247 2-05 1-70 %) “0-855 0-68% 0-530 0-256 0127
29 276 2-46 204 1-7 T 10-854 0-683 530 0-258 0127
30 275 2-46 204 1-70 A 0-683 0-530 0-236 0:127
40 | 270 242 2:02 1:68 1iag 0681 0529 0255 0126
60 2:66 239 2-00 1-67 i:lo 0848 0679 0-527 0-254 0126
1200 | 262 236 1.98 1-66 109 0845 0:677 0526 0254 0126
e 2:58 2:33 1:96 1-645 128 0:-842 0-674 0-524 0-253 0:126




