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5.1 TEHNICNI OPIS
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POROCILO

1.0 Uvod

V izdelavi je izvedbeni nacrt za umestitev nadhoda na Zelezniski postaji Zagorje. Postaja Zagorje
se nahaja gorvodno od sotocja reke Save in Medije, na levem bregu reke Save. Ker se tangirano
obmogje nahaja ob vodotoku, je bil izdelan predmetni hidrolosko hidravlicni elabprat, v katerem je

obdelano:

o prikazane so gladine Qo, Qo in Qse0 za na tangiranem obmocju za obstojece in za
nacrtovano ureditev
o prikazane so karte poplavne nevarnosti (v nadaljevanju KPN) in karte razredov poplavne

nevarnosti (v nadaljevanju KRPN)

Pri izdelavi dokumentacije je bil skladno z zakonom upostevan »Pravilnik ¢ metodologiji za
dolo&anje obmogij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja, ter

o nadinu razvr§éanja zemlji$¢ v razrede ogrozenosti«, (Uradni list RS, $t.60).

Izhodisce pri izdelavi elaborata je bilo tudi:

- obravnavano obmocje je v poplavnem obmodju Save

- ker je na soto¢ju Save in pritoka merodajna visoka voda Save, pritok Medija ni bi posebej
analiziran

- pri analizi poplavnosti je bil uporabljen 2D+1D matemati¢ni model

- podatki o pretokih so bili povzeti iz “Hidrolosko hidravli¢ne studije srednje Save”

- za geometrijo struge so bili uporabljeni merjeni precni profile Save

- pri izrisu KPN in KRPN je bil uporablien digitalni model reliefa (LIDAR posnetek), na
obmodju nadhodov pa detajinejSi geodetski posnetek

Podlaga za prikaz kart poplavne nevarnosti in kart razredov poplavne nevarnost| je bila situacija v
M 1:5000, izris pa je v M 1:2000.

2.0 Uporabljena dokumentacija
Pri izdelavi $tudije smo upostevali v preteklosti izdelane étudije na obravnavanem obmodju:

"Hidroloska s$tudija srednje Save (odsek Medvode - Zidani most)", Institut za vode Republike
Slovenije, avgust 2011, dopolnitev februar 2012.
- Hidroloska studija povodij pritokov Save na odseku od izliva KamniSke Bistrice do izliva
Savinje, &t. C-923, VGI, 1999
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- Hidravliéni izraun v sklopu HE Suhadol, 1.2013, DHD
- lzdelava dodatnih preénih re¢nih geodetskih meritev na obmoc¢ju srednje $ave med Litijo in

Zidanim mostom, Iztok Slatinsek s.p., 2009.

3.0 Geometrijski podatki
Pri izdelavi $tudije smo uporabili naslednje geodetske podloge:

- Terestiéno izmerjeni preéni prerezi Save na obravnavanem obmoéju (lzdelava dodatnih
preénih re¢nih geodetskih meritev na obmocju srednje Save med Litijo in Zidanim mostom,
Iztok Slatindek s.p., 2009) . Geodetske meritve zajemajo tudi mostove, prepuste idr. Precni
prerezi so bili uporabljeni za pripravo 1D hidravliénega modela.

- 3D modeli terena za dele obravnavanih obmogij so bil izdelani na podlagi drzavnega LIDAR
posnetka DMR1 (marec 2014-oktober 2014), ki smo ga pridobili na spletu na naslovu:

http://qgis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas voda Lidar@Arso,

- Za prikaz poplavnih in erozijskih kart smo uporabili digitalne ortofoto posnetke geodetske
uprave RS (GURS) merila 1:5000.

Profile in LIDAR podatke smo med seboj primerjali in ni ve&jih odstopan;j v visini.

4.0 Opis stanja

Struga Save na racunskem odseku sledi naravnemu kanjonu. Je blago meandrirajo¢a, na veéjem
delu pa je dno pogloblieno do trdne kamninske podlage. Dno struge ni zaraslo, le ta se za¢ne
pojavljati na brezinah v obliki travne in goste lesne zarasti. Nad koto prometne infrastrukture, so
breZine popolnoma zarasle z gosto lesno zarastjo. VzdolZ levega brega poteka ZelezniSka proga
Ljubljana — Zidani Most, vzdolz desnega pa cesta Zagorje — Hrastnik. VzdolZni padec nivelete
variira med 0.08 do 0.3 %, razlikuje pa se na zaklju¢enih odsekih, ki jih povezujejo brzice. Preéni
profili imajo na odsekih, kjer struga neposredno meji na ZelezniSko oz. cesino infrastrukturo,
navpiéne, kamnito zavarovane brezine, drugje so profili trapezni s Sirino dna med 30 in 75 metrov,
globino med 8 in 20 metrov ter strmim naklonom breZin do 1:2, odsekoma tudi manj.

5.0 Hidroloska izhodisca

Hidroloska izhodi§¢a v predmetnem elaboratu so povzeta iz "HidroloSke Studije srednje Save
(odsek Medvode - Zidani most)". Za izradun verjetnostnih analiz nizkih, srednjit} in visokih vod je
bila uporabljena programska oprema HEC-SSP 2.0 (oktober 2010), katero je razvil hidroloSki
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center ameriSke vojske (Hydrologic Engineering Center of US Army Corps bdf Engineers) ter

smernice z naslovom »Bulletin 17B of the Hydrology Subcommittee«.

Na osnovi programske opreme HEC-SSP 2.0 so bile teoreticne visoke voce izradunane za

naslednje povratne dobe:

- Nizki pretoki (nQnk): 2,5,10,20,50,100,200,500 in 1000 let
- srednji pretoki (sQs): 2,5,10,20,50,100,200,500 in 1000 let
- visoki pretoki (vQvk): 2,5,10,20,50,100,200,500 in 1000 let

Programska oprema HEC-SSP 2.0 omogoda izradun verjetnostnih analiz za dve porazdeljeni
funkciji (Pearson Ill, Normal) in za numeruse oz. logaritme vhodnih podatkov. Tako je bil narejen

izraCun za stiri porazdelitve funkcije F(t):

- Log Pearson lll (Log Pearson lil)
- Log normal

- Pearson lll (Pearson lll)

- Normal

V hidroloski analizi so podane teoretiéne vrednosti minimalnih in maksimalnih povpre€nih
vecdnevnih pretokov ter minimalne in maksimalne vrednosti pripadajo€ih volumnov odtoka za

razliéne verjetnosti nastopa.

Na osnovi verjetnostne analize veédnevnih povpreénih maksimalnih pretokov so bili doloéeni tudi
teoreti¢ni volumni razli€énega trajanja in razliénih verjetnosti nastopa.

Za izdelavo hidravliéne analize so bili upostevani sledeci pretoki (tabela 1):

vodotok Q1o Q100 Qso0
(m3/s) (m¥/s) (m3/s)

Sava - prerez HE Renke (ca 3.5km gorvodno | 1805 2514 3001

od Medije)

Sava pod Medijo do Trbovelj$¢ice 1835 2534 3008

Poenotena vrednost na odseku Renke - | 1870 2600 3120

Suhadol

Medija 97 190 266

Tabela 1: Pretoki Save in Medije

V prikazanih tabelah pomenijo oznake:

& 1 ERRD R visoke vode s povratno dobo 10 let (10% verjetnost nastopa)
@RI  PRESE O o visoke vode s povratno dobo 100 let (1% verjetnost nastopa)
Qo visoke vode s povratno dobo 500 let (0,2% verjetnost nastopa)
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6.0 Hidravliéna presoja

Za realno dologitev gladin vodotokov ter globin in hitrosti na vedjih poplavnit; povrsinah je bil
uporabljen 2D hidravliéni model. Uporabili smo program MIKE FLOOD (DHI), ki je sestavijen iz
modulov MIKE11 in MIKE21. S prvim so bili izvedeni 1D raduni vodnega toka na josnovi izmerjenih
pre¢nih profilov vodotokov. Z modulom MIKE21 pa je bil na 3D modelu terena analiziran 2D
povréinski tok poplavnih vod izven strug. MIKE FLOOD z interakcijo med 1C in 2D modelom
omogoéa prelivanje vod iz osnovne struge (MIKE11) na poplavno obmocje (MIKE:21) in obratno. S

tem modelom je bilo dolo¢eno poplavno obmodje in viS§ina vode na njem.

Ker je bil pri izraunu upostevan krajsi odsek, je bil uporablien konstanten preiok z maksimalno

konico in ne visokovodni valovi.

Raéunska mreza hidravliénega modela za postajo Zagorje je dolga 2100m in Sircka 1400m. MreZa
sestavljena iz 1050x700 celic velikosti 2x2m. Digitalni model reliefa je prikazan na sliki 1.

H Bathymetry

{Grid spaeing 2 meter)

im)

By

BeasenEse

§Eagzw§§=§§§§sg§§

24}

‘ned Valie

o 100 200 500 600
(Grid spacing 2 meter) 3]
1.01. 2003 00:00:08, Time step: 0, Layer: 0

Slika 1: Digitalni model reliefa za odsek Zagorje.

Za izdelavo 2D modela terena obstojeCega stanja so bili uporabljeni podatki:
~ toéke DMR posnete s tehnologijo LIDAR
~ geodetsko posneti precni prerezi vodotokov

Osnova za analizo oziroma izdelavo hidravli€nega modela so bili merjeni preén: porfili. Koeficient
hrapavosti nes=0,050-0,065 (v strugi) in ne=0,1 (na poplavhem obmo¢ju) je bil izbran na podlagi
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izkusenj in dejanskega stanja na terenu ter enak na celothem odseku. Izradunane so bile gladine

za pretoke Qi1o, Q100 in Qsoo.

Na obravnavanem odseku gre namre¢ eventuelno le za lokalne spremembe rabe prostora in

koeficient hrapavosti glede na dejansko rabo prakticno nima vpliva na visino gladine. To smo Ze

veckrat primerjali in ni bilo bistvenih razlik.

V prvi fazi je bil izveden racun gladin za obstoje€e stanje, v nadaljevanju pa je bil izveden izradun z
upostevanjem nacrtovanega nadhoda. Ker z objektom ni posega v poplavno obrhocje, se volumen

poplavnih voda ne zmanjsa in zato ni razlike pri rezultatih modelov.

Pri samem izraCunu valovanje ni bilo upostevano. Eventuelno valovanje je lehko prisotno le v
matici toka in ne na razlivnih povrS§inah. Sam model pa je bil umerjan na merjene gladine, po

sledeh na terenu, torej tudi z eventuelnim valovanjem.

V modelu je upostevan tudi most ¢ez Savo, ki je med profiloma RP261 in RP260 V matemati¢nem
modelu smo upoStevali reducirano velikost mostne odprtine - zmanj$ana oz. pcdana je na nacin,
kot da se vodotok in cesta krizata pod pravim kotom. UpoStevani so tudi mostni oporniki oz. stebri.
Spodnji rob konstrukcije je na koti 223,30 m n.m. Svetla odprtina mostu je dovolj velika, zato tudi ni

zajezitve visokih voda.

Visoke vode Save so precej niZje kot je spodnji rob kosntrukcije (H10=218,54 m n.m., H100=220,82

m n.m., Hs00=222,05 m n.m.).

Pri modeliranju je bil upostevan daljSi odsek kot je veljavnost rezultatov, da se¢ izni¢i eventuelni

vpliv spodnjega robnega pogoja na obravnavanih odsekih.

Na sotodju je gladina reke Save precej vi§ja kot je visoka voda Medije (brez upostevanja Save). Pri
izrisu kart poplavne nevarnosti je merodajna maksimalna ovojnica gladin — to je gladina reke Save.
Zato Medija v elaboratu ni obravnavana.

Gorvodno od podhoda (priblizno v profilu RP259) je vtok neimenovanega pritoka. Le—ta je pod
zelezniskimi tiri zacevljen, enako tudi skozi naselje. Odprti profil je Sele gorvodno od naselja. Tako
se visoke vode eventuelno razlivajo Ze gorvodno od naselja in prakti¢ni ni mozno, da bi ogrozile
Zeleznisko postajo. Je pa iztok v Savo ca 2m niZji kot je vtok v Zelezni$ki prepust. Zajezitev Save

se torej izklini v samem prepustu in ne poplavija gorvodno od Zelezniékega prepusta.

Na krajSem odseku je zabeleZena gladina 1990 tudi po Zelezniskih tirih. 1z pcdatkov iz nasega
arhiva je v profilu RP259 (to je ca 80m gorvodno od ozna¢enega mesta) bila 1.1990 visoka voda na
koti 220.21 m n.m. Torej gre za ne dovolj natanéen izris tega poplavnega dogodka, saj so obstojedi

teren in tiri viSje kot je bila zabelezena gladina.
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H values from: H Water Depth
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Slika 2: Rezultat matematiénega modela Save na odseku Zagorje za pretok Qio.
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Slika 3: Rezultat matematiénega modela Save na odseku Zagorje za pretok Q1oo.
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values from: H Water Depth

(Grid spacing 2 meten)

0 100

1.01. 1890 00:00.00, Time step: 0, Layer 0

Slika 4: Rezultat matematicnega modela Save na odseku Zagorje za pretok Qseo.

Pri dolocitvi obmogjih, ki so poplavljena pri povratni dobi Q1oo, je potrebno poleg globin
upostevati tudi hitrosti poplavne vode in sicer tako, da se povsod tam, kjer hitrost vode
presega 1 m/s (slika 5), namesto globine pri doloéevanju obmocij ubosteva produkt

globine in hitrosti (slika 6). Na delu obmogja veljavnosti rezultatov so merodajne tudi karte

300 400

produkta hitrosti in globin.

500 700
{Grid spacing 2 meter)
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(Grid spacing 2 meter)
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Slika 5: Obmocje na odseku Zagorje, kjer je hitrost poplavne vode v>1m/s pri pretoku Q1o».

H i values from: Q Flux
700 . : X Y B

5504

500
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1.01. 199000:00:00, Time step. 0, Layer: 0

Slika 6: Maksimalni produkt globina*hitrost pri pretoku Qoo.
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V predmetnem elaboratu smo se z matemati¢nim modelom priblizali rezultatom iz predhodnega
HH elaborata (Hidravliéni izraéun v sklopu HE Suhadol), kjer je bil model umerjan na zabelezeno
gladino I. 1990.

7.0 Robni pogoji

Pri hidravliéni analizi smo kot spodnji robni pogoj privzeli predpostavijeno gladino. Model je v

dolvodni smeri podalj$an do te mere, da na obmogju veljavnosti rezultatov ne vpliva na gladine.

- H4=217,50 m n.m.
- H1oo=218,40 m n.m.
- Hs500=219,30 m n.m.

Za zgornji robni pogoj obstoje¢ega stanja in naértovano ureditev smo uporabili koli€ine Q1o, Q100 in
Qso0, ki so prikazane v Tabeli 1. Za vse primere analiz smo uporabili le stalni tok pri razli¢nih

povratnih dobah.

Za Medijo so upostevane sledece verjetnosti nastopa visoke vode:

- Quoosave — Q1oMedija
- Quosave — Q1o0Medija

- Qsoosave — Qsoomedija

8.0 Nacrtovana ureditev

S projektno nalogo je predvidena izdelava izvedbenega naérta za izvennivojski dostop na perone
postaje Zagorje in uvedba daljinskega vodenja prometa. Na postaji Zagorje je predvideno urejanje
dostopov za potnike na postajne perone in umestitev nadhoda za izven nivojskc krizanje proge, s
¢imer se bo poveCala stopnja varnosti potnikov in vzpostavila uporabrikom prijaznejsSa

infrastruktura, ki bo izpolnjevala vse zahteve za zagotavljanje interoperabilnosti proge.

Predvidena je tudi obnova glavnih postajnih tirov z ustrezno prilagoditvijo SV, TK in EE naprav

med uvozno in izvozno kretnico postaje.

Na obravnavanem odseku Sava pretoke Qio prevaja brez prelivanja, pri Qi pa vzdolz
obravnavane trase lokalno preplavi tako desni kot tudi levi breg.

Obmodje nadhoda Zagorje ni ogrozeno s 100-letno visoko vodo, lokalno pa s© poplavljeni tiri s
500-letno visoko vodo. Tako je pri obstojeéem stanju na poplavljenem obmaodcju globina vode

vecinoma H<0,50m in je v razredu majhne nevarnosti (Pm). Objekt nadhoda je v razredu preostale
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nevarnosti (Pp). Objekt je zasnovan tako, da ni ogroZzeno z visoko vodo in ne posega v obmocje

poplav Qioo.

Po CC-SI klasifikaciji spada nadhod v 21410 Mostovi, viadukti, nadvozi, nadhodi.

9.0 Omilitveni in izravnalni ukrepi

Naértovani nadhod ne posega v poplavno obmodje 100-letne visoke vode in niso potrebno ne

omilitveni ne izravnalni ukrepi.

Poleg nadhoda je predvidena tudi ureditev perona, ki je na celi dolZini nad gladino Qoo in ni

poslabsanja glede na obstojece stanje.

Nova elektrifikacija Zelezni$ke proge je prakticno na istem mestu kot stara. Novi temelji stebrov so
v razredu majhne nevarnosti Pm, mestoma pa kasen steber tudi v Ps. Stari se po izvedbi novih

odstranijo. Tako tudi ni vpliva na poplavne vode visokih voda.

Z naértovanim nadhodom in novo elektrifikacijo se poplavna ogroZzenost na gorvodnem oz.
dolvodnem odseku ne poslab$a. Nadhod je namre¢ izven poplavnih voda, novi drogovi za

elektrifikacijo pa nadomestijo stare in ni dodatnega posega.

Objekt je zasnovan tako, da ga visoka voda Qseo ne zalije, kar je razvidno tudi iz karakteristicnega

profila. Kljub temu predlagamo, da se izvede vodotesni beton.

10.0 Karta poplavne nevarnosti (KPN) in karta razredov poplavne nevarnosti (KRPN)

Za obravnavana obmoca so bile izdelane KPN (faktor globina in globina*hitrost) in KRPN tako za
obstojece kot tudi naértovano stanje. Pri karti poplavne nevarnosti je poleg globine bila upostevana

tudi hitrost >1 m/s.
V prilogah so prikazane sledece karte poplavne nevarnosti:

o Prilogi 2.1-2.2 — KPN za obstoje€e in nacrtovano stanje — upostevan je faktor globina pri

pretoku Qoo

o Prilogi 3.1-3.2 — KPN za obstojece in naértovano stanje — upostevan je faktor globina*hitrost
pri pretoku Qoo

o Prilogi 4.1-4.2 — KRPN obstojec€e in naértovano stanje

Pri dologitvi razredov poplavne nevarnosti je bilo odlo¢ujoce tisto merilo, ki izkazuje najvedji razred

nevarnosti:
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o Razred velike nevarnosti Pv - pri pretoku Qoo ali gladini G1oo je globina vode enaka ali vedja

od 1.50 m oz. zmnozek globine in hitrosti vode enak ali vedji od 1.50 m?/s

o Razred srednje nevarnosti Ps - pri pretoku Qoo ali gladini Gioo je globira vode enaka ali
vedja od 0.50 m in manj$a od 1.50 m oz. zmnoZek globine in hitrosti vode enak ali vecji od
0.50 m?/s in man;j$i od 1.50 m?/s oz. kjer je pri pretoku Q1o ali gladini Gy, ¢lobina vode vegja
od 0,0 m

Razred majhne nevarnosti Pm - pri pretoku Q1o ali gladini Gioo je globina vode manjSa od

(0]

0.50 m oz. zmnozek globine in hitrosti vode manjs$i od 0.50 m?%s

Razred preostale nevarnosti Pp - poplava nastane zaradi izrednih naravhih ali od &loveka

o}

povzroc¢enih dogodkov (v predmetnem elaborate je upostevana gladina pri pretoku Qsoo).

Pri izrisu KPN in KRPN je bil poleg noveliranega matematiénega modela upostevan relief terena (iz
LIDAR-ja), na tangiranem obmod&ju pa detajinejSi geodetski posnetek. Zato se na tem obmodju
KPN in KRPN v predmetnem elaboratu nekoliko razlikujejo od KPN in KRPN na integralni karti, ki

je dostopna na spletni strani (http://www.evode.gov.si/).

Obmocje obdelave s KPN in KRPN za obstojee stanje in naértovano uredilev je razvidno iz

pregledne situacije v M 1:10000.

11.0 Karte erozijske nevarnosti in karte razredov erozijske nevarnosti
Obravnavani odsek je stabilen in ni erozijske nevarnosti.

Ker obmogje ni erozijsko, karte erozijske nevarnosti in karte razredov erozijske nevarnosti niso bile

izdelane.

12.0 Zakljugek

V predmetnem elaboratu je prikazana analiza poplavnosti za obmodje naértovanega nadhoda na
zelezniSki postaji Zagorje. Pri obstojeéem stanju je del postaje Zagorje v razredu preostale

nevarnosti.

Zaradi nadhoda poplavna ogrozenost ni poslabsSana, ker z njim ni posega v poplavno
obmodje.

Ker z naértovanim nadhodom ne posegamo v poplavno obmocje Qioo, omilitveni ukrepi niso

predvideni.
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V predmetnem elaboratu je prikaz stanja poplavnosti za obstoje€e stanje in nartovano ureditev.
Izdelan je bil z upostevanjem “Pravilnika o metodologiji za dolo¢anje obmocij, ogroZzenih zaradi
poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvi$éanja zemljis¢ v
razrede ogroZenosti”, Uradni list RS, §t.60.

Sestavila:

mag. Sonja Sisko Novak, univ.dipl.inz.grad.

Ljubljana, februar 2021 (dopolnitev junij 2021)
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