ZNANSTVENO STRUCNI SKUP S MEDUNARODNIM SUDJELOVANJEM

Hidrologija u sluZbi zastite i koristenja voda,
te smanjivanja poplavnih rizika-
Suvremeni trendovi i pristupi

Brela, 18. - 20. listopada 2018.

MJERODAVNA OBORINA ZA DIMENZIONIRANJE
SUSTAVA ODVODNIJE PREMA INTEGRALNOM
PRISTUPU

DESIGN STORMS IN INTEGRAL APPROACH TO
SIZING STORMWATER SYSTEMS

Nino Krvavica?, Josip Rubinic¢*

KLJUCNE RIJECI: pljusak za projektiranje, LID, BMP, odvodnja oborinskih voda
KEYWORDS: design storm, LID, BMP, stormwater dmz’nage system

1. UVOD

Sustavi odvodnje oborinskih voda se u novije vrijeme, zbog prisutnih ogranicenja
pri primjeni konvencionalnih rjesenja temeljenih na $to brzoj odvodnji uglavnom
cijevnim sustavima, sve ¢e$ce planiraju u skladu s integralnim pristupom (tzv. Low
Impact Development LID, ili Best Management Practice BMP). Ovaj pristup se temelji
na principu manjih intervencija u prostoru kojima se hidroloske karakteristike,
prvenstveno propusnost podloge, vracaju u stanje $to blize prirodnom, a oborinske
vode zadrzavaju $to blize mjestu njihovog nastanka te potom lokalno zadrzavaju i
infiltriraju u podzemlje (Dietz, 2007). Za dimenzioniranje ovakvih suvremenih sustava
odvodnje nuzno je poznavati ne samo kriti¢ni intenzitet oborine, ve¢ i cjelokupni
hijetogram pale oborine. U tu svrhu nisu dostatne samo uobicajene analize znacajki
maksimalnih oborina, najc¢e$ce izrazene kroz HTP ili ITP krivulje, ve¢ i vremenska
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raspodjelu u vidu mjerodavne oborine, odnosno pljuska za projektiranje.

2. PLJUSAK ZA PROJEKTIRANJE

Pljusak za projektiranje (eng. Design Storm), za razliku od ravnomjernog intenziteta
oborine, definiran je vremenski varijabilnim intenzitetom oborine, kako bi se §to
realnije prikazala stvarna oborina (Watt i Marsalek, 2013). U ovome je radu odabrana
metoda Prosje¢ne varijabilnosti oborinskog intenziteta (Pilgrim, 1987) koja se temelji
na statistickoj obradi niza pojedinac¢nih jakih oborina na odredenom podrudju.
Rezultat ove metode je bezdimenzionalni oblik kumulativne oborine, kojem se onda
dodjeljuju poznate vrijednosti iz HTP, odnosno ITP krivulja, odredenog trajanja i
vjerojatnosti pojavljivanja. U radu Krvavice i drugih (2018) razraden je spomenuti
metodoloski pristup, te je definiran preliminarni oblik pljuska za projektiranje za
podrucje Rijeke definiran iz desetgodiSnjeg uzorka zabiljezenih oborina u razdoblju
od 1961.-1990. godine.

Uz odgovaraju¢u vremensku raspodjelu oborine, odnosno oblik hijetograma,
neophodno je definirati i mjerodavno trajanje oborine. Naime, za odredene dijelove
sustava, kao $to su infiltracijski sustavi koji predstavljaju klju¢ni element LID pristupa,
mjerodavni parametar je volumen oborine. U tom slucaju nije definirano kriti¢no
trajanje oborine na koje treba dimenzionirati retencijski prostor, s obzirom da je vrlo
tesko unaprijed procijeniti nelinearnu interakciju izmedu svih utjecajnih parametara,
kao $to su vremenska raspodjela oborine, vrijeme koncentracije sliva, volumen
retencijskog prostora i brzina infiltracije. Zbog toga je neophodno provesti sukcesivni
proracun za niz razli¢itih trajanja oborine i odabrati najkriti¢niji slucaj.

Preostali dio prorac¢una za dimenzioniranje sustava odvodnje temelji se na numerickim
modelima povrsinskog otjecanja te promjene volumena unutar infiltracijske gradevine.
Pritom, povrsinsko otjecanje oborine opisano je metodom kinematickog vala, dok je
promjena volumena vode u gradevini opisana zakonom oc¢uvanja mase (Krvavica i
drugi, 2018). U oba slucaju procesne jednadzbe aproksimirane su metodom kona¢nih
razlika.

3. REZULTATI

Kako bi se usporedili razli¢iti pristupi definiranju mjerodavne oborine, u nastavku
se daje primjer hidrolosko-hidraulickog proracuna jedne infiltracijske gradevine na
podrucju Rijeke. Pritom, analizirane su oborine razlicitog trajanja t, =30 min, 1,316 h
prema dva pristupa: a) oborina ravhomjernog intenziteta i b) pljusak za projektiranje.
Izracunati su pripadajuci hidrogrami povrsinskog otjecanja te promjene volumena
vode u gradevini. U oba sluc¢aja, ukupne koli¢ine oborine izracunate su iz HTP krivulja
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20-god. povratnog perioda za Rijeku (Rubini¢ i drugi, 2009). Proracun hidrograma
proveden je za hipotetski sliv koji moze odgovarati razli¢itim urbanim povrsinama,
kao $to su krovovi vecih objekata, parkiralista, odredene dionice lokalnih prometnica
i slicno. Detalji ostalih proracunskih parametara dostupni su u radu Krvavice i drugih
(2018).
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Slika 1. Usporedba pristupa s oborinom ravnomjernog intenziteta i mjerodavnom oborinom za
razli¢ita trajanja: a) - d) intenzitet oborine, e) - h) hidrogram otjecanja te i) - l) razina vode u
infiltracijskoj gradevini (Krvavica i drugi, 2018)

Rezultati prora¢una prema obje metode prikazani su na Slici 1. Razlike izmedu dva
pristupa evidentne su ve¢ kod prikaza vremenske raspodjele intenziteta oborine, s
time da su razlike izrazenije kod kracih trajanja oborine (Slike la-d). Otjecanje
mjerodavne oborine (Slike le-h) takoder karakterizira skoro dvostruko veéi vrsni
protok u usporedbi s otjecanjem ravnomjernog intenziteta. Takoder, razvidno je
kako proracun s ravhomjernom oborinom podcjenjuje, ne samo vr$ni protok, ve¢ i
potrebni volumen infiltracijske gradevine. Kriti¢no trajanje oborine za dani primjer
je 3h.
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4. ZAKLJUCAK

Rad je ukratko prikazao vaznost odgovaraju¢eg odabira mjerodavne oborine za
dimenzioniranje sustava odvodnje prema integralnom pristupu. Provedene analize
sugeriraju kako je neophodno ovakav tip gradevina dimenzionirati na vremenski
varijabilnu oborinu, odnosno na pljusak za projektiranje, te naglasavaju vaznost
sukcesivnog proracuna za razli¢ita trajanja oborine kako bi se odabrao kriti¢ni slucaj.
Naime, oborina ravnomjernog intenziteta, jednako kao i neodgovaraju¢e odabrano
trajanje oborine, moze znacajno podcjeniti vrsni protok te potrebni volumen
gradevine.
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