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Izvle¢ek

V diplomskem delu se obravnava potok Grosupeljscica, ki te¢e skozi naselje Gosuplje. Potok
ob vec¢jih padavinah poplavlja okoliske objekte. Cilj naloge je bil dolo€iti poplavno
ogrozenost mesta in zas¢ito pred visokimi vodami. V prvem delu je opisano porecje
Grosupeljs¢ice. Opisane so osnovne znacilnosti porecja, topografske in hidrografske
znacilnosti ter hidroloske znacilnosti porecja. Na podlagi ogleda terena in geodetskih podlog
so podrobneje opisane topografske in hidromorfoloske znacilnosti obravnavanega odseka. V
drugem delu se je uporabil racunalnisSki program HEC-RAS. Z njim se je naredil racunski
model, v katerem smo uporabili geometrijske podatke potoka ter podatke o pretokih voda in
robnih pogojih. S pomocjo racunskega modela smo izracunali gladino stoletne vode, s katero
se je dolocilo poplavno obmocje Grosupeljs€ice. Program racuna stalni in nestalni tok. V
nalogi smo naredili oba izracuna in med seboj primerjali rezultate. Ker se namerava gorvodno
od obravnavanega odseka zgraditi zadrzevalnik, ki bi ob ve¢jih padavinah del vode zadrzal,
smo pri ureditvi potoka to upostevali. Na obmocju Grosupljega naj bi se pretok iz
zadrZevalnika na racun pritokov in padavin pri 100-letni visoki vodi povecal za ve¢ kot
Stirikrat. Poleg obstojece gradnje se je pri ureditvi potoka upostevala tudi naértovana gradnja,
ki zmanj$a poplavni prostor visokih vod. Ureditev potoka obsega ve¢ ukrepov. V izracunu je
pokazalo, da nekateri prepusti zajezujejo visoke vode. Take prepuste bo potrebno povecati.
Ker razsiritev struge ni bil zadosten ukrep, da bi visoko vodo spravili v korito, smo na

nekaterih odsekih postavili nasipe oz. zid.
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Abstract

In the graduation thesis the GrosupeljsCica stream is presented, which flows through the town
of Grosuplje. Due to heavy rain the stream overflows the surrounding buildings. The subject
of the graduation thesis was to determine the flood endangered areas and protection from high
waters. In the first part the GrosupeljS€ica watershed is described. The description includes
the basic characteristics of the watershed, topographic, hydrographic and hydrologic
characteristics of the watershed. On the basis of field inspection and godetic maps was made
a detailed description of topographic and hydromorphologic characteristics of the selected
reach. In the second part, computer program HEC-RAS was employed. With the program was
made a computation model to process the geometrical data of stream, flow and boundary
conditions. The computation model processed the water surface of 100-year water, with
which the floodplain of the Grosupelj$¢ica stream was determined. The program calculates
steady and unsteady flow. In the graduation thesis we made both calculations and compared
the results. Because of the intent to build a storage resorvoir upstream of discussed reach,
which would retain part of water during heavy rain, we considered this in the calculations. In
the Grosuplje area the flow from the storage reservoir on the account of inflows and
precipitation during 100-year water, should increase by more than four times. Beside the
existing constructions the river engineering also considered the planned constructions, which
would reduce the flooded area during high waters. The river engineering includes several
measures. The computation has shown that some culverts dam high waters. This kind of

culverts will need to be enlarged. Because the extension of the channel was not a sufficient
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measure satisfactory, so that the high water would flow into the channel, we made levees or

walls in some sections.
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1 UVOD

Grosupeljs¢ica je potok, v katerega se stekajo vode z obrobja Grosupeljskega polja. Ob
ve¢jem dezevju kmalu prestopi bregove in poplavlja okolisSke travnike in naselja. Je ze
reguliran potok, vendar pa trenutno stanje ne zagotavlja zascite pred 100-letnimi visokimi

vodami.

Najstarejsi zabelezeni projekt poskusa regulacije Grosupeljscice, ki sem ga zasledila, je bil
narejen leta 1959 pri Projektu nizke zgradbe. Kasneje pa so pri Vodni skupnosti Ljubljanica -
Sava od leta 1965 do konca sedemdesetih let po odsekih regulirali celotno strugo. Struga je
bila dimenzionirana na eno do petletne vode, kar pa Se vedno dopusca veliko moznost poplav.
Zato je zahteva po ureditvi Grosupeljs¢ice Se vedno prisotna, predvsem pa zdaj, ko se naselje

Grosuplje vedno bolj Siri na poplavne ravnice potoka.

Blizina Ljubljane, dobre prometne povezave in podezelsko okolje privabljajo vedno ve¢ ljudi,
da si izberejo Grosuplje za svoj dom. Gradnja novih stanovanjskih in gospodarskih objektov
se §iri predvsem na poplavno obmocje Grosupeljicice, kar zahteva obrambo pred poplavami,
s tem pa povzroca kréenje poplavnih ravnic. S preprecitvijo inundacij gorvodno, se razmere
ob poplavah poslabsajo dolvodno v Grosuplju. Manjse vode, ki v¢asih v samem Grosuplju
niso poplavljale, sedaj ogrozajo tudi naselje, saj so se nekoc¢ razlile po travnikih preden so

dosegle mesto, danes pa dobijo moZnost razlivanja Sele v mestu.

Del resitve pred visokimi vodami je zadrzevalnik Veliki potok, vendar pa bi ta akumuliral le
vode, ki pridejo z vodozbirnega zaledja Velikega potoka nad pregrado. Problem ostanejo

predvsem vode, ki se zlivajo kasneje v Grosupeljscico.

V projektu sem s pomoc¢jo programa HEC-RAS in karte Grosupljega ocenila, kje pride do
poplavljanja pri visokih vodah in kaksne ukrepe je mozno izvesti, da naselje ne bi bilo vec
ogrozeno. Upostevati je bilo treba tudi predvideno gradnjo in jo ustrezno varovati. Problem je
bil predvsem v tem, da je bilo tezko $iriti strugo, saj je okoli nje Ze veliko pozidanega, prav

tako pa je ze zelo malo obmocij, kjer se visoka voda lahko akumulira.
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2 OPIS PORECJA GROSUPELJSCICE

2.1 Osnovne znacilnosti

Porec¢je Grosupeljscice tvori predvsem bolj ali manj zakrasel svet ter kamnine z razpoklinsko

poroznostjo visje izdatnosti (IzVRS, 2005).

Tipi tal, ki prevladujejo na porecju GrosupeljsCice, so distiCna in evtricna rjava ter rjava
pokarbonatna tla. Pokrovnost je opredeljena ve¢inoma kot listnati in meSani gozd, manj je
pasnikov in kmetijskih povrSin drobno posestniske strukture ter urbaniziranega dela (mesto

Grosuplje) (IzZVRS, 2005).

Grosupeljscica ima v gornjem delu precej strmo povirje. V srednjem delu se padec terena in s
tem tudi padec potoka umirita in pojavljati se za¢nejo poplavne ravnice. Teh je kar precej tudi
na poredju levega pritoka (Breg s Crne doline) in desnega pritoka (Duplica) gorvodno od
Grosuplja. Nizvodno od proge je Grosupeljs€ica izrazito ravninski vodotok z veliko meandri

in poplavnimi ravnicami, ki kot kraski vodotok ponikne na Radenskem polju (IzZVRS, 2005).

2.2 Topografske in hidrografske zna¢ilnosti

Grosupeljscica je potok z ve¢ imeni. V zgornjem toku jo poimenujejo Veliki potok, blizu
Grosupljega Stari breg, na obmoc¢ju Grosupljega nekako do Kolenéevega mlina
Grosupeljs¢ica, od tam navzdol pa Dobravka (priloga K). Z naraScanjem gospodarske in
upravnopoliti¢ne vloge Grosupljega pa se ¢edalje bolj uveljavlja ime Grosupeljs€ica za celotni

potok, tako celo za tok na Radenskem polju (Meze, 1980).

V Veliki potok se steka z leve po Pasji dolini zahodno od Police majhen potocek s kraskim
izvirom z zagatno steno. Voda v njem je le obdobno, tece pa po mokrotni dolinici, ki se steka
v §iroko, tudi mokrotno dolino Velikega potoka pri Drobnicu. V izviru prihaja na povrsje tudi
voda Brega, manjSega potoka, ki te€e v viSe lezeci kraSki kotanji z naseljem Polico. V to
kotlino se s severovzhoda steka ve¢ manjSih potockov, ki ob visoki vodi poplavijo aluvialno

ravnico dna kotanje ob Bregu in puscajo v njej na manjsi povrsini v Lo¢ju zamocvirjena tla.
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Breg v jugozahodnem delu kotanje, na "Loki”, ponika v treh manj$ih rupah, imenovanih

Rupce (Meze, 1980).

V Stari breg se z leve, vzhodno od Potoka pri Perovem, izliva daljsi potok Duplica, imenovan
tudi Breg. Stalno vodo dobiva iz kraSkega izvira Petrovec z vecjo zagatno steno v strmem
pobocju juzno od vasi Pe€. Dolina Duplice je do Skubéevega mlina ozka in globoka, nizje od
mlina pa se razsiri v akumulacijsko ravnico, ki jo visoke vode poplavijo. Na robu Senozeta,
vzhodni del ravnice, so kraski izviri, ki povec¢ajo vodo Duplici. Na desni strani Duplice pod

hribom USivec je kraski izvir Kacjek, zajet za grosupeljski vodovod (Meze, 1980).

Pri Perovem se z desne zliva v Stari potok Breg, ki je zahodno od Dobja zaprt z nasipom za
Ribnik. Nad Ribnikom je dolina Brega, imenovana Crna dolina, zelo mokrotna. Ima dva ve&ja
kraska izvira- eden je zajet za grosupeljski vodovod. Ravno tako je zajetje za vodovod juzno

od Dobja, kjer je manjsi izvir (Meze, 1980).

Grosupeljscica tece od Grosupljega po Siroki akumulacijski dolini, imenovani Grosupeljsko
polje. Jugozahodno od Gatine se v Grosupelj$€ico zliva Gatinski potok, na jugu

Grosupeljskega polja pa se zdruzi skupaj s Podlomsc¢ico (Meze, 1980).

S soto¢jem Grosupeljs€ice in Podloms¢ice dobi potok ime Dobravka, ki te€e naprej po

Radenskem polju.

Dobravka ob vstopu v Radensko polje mo¢no meandrira in juzno od BosStanja ponikne v
jamo, imenovano Veliko retje, ki sproti pozira le majhne vode, mocnejSe pa jo zalijejo in
iS¢ejo pot naprej po strugi do poziralnika Beznica jugovzhodno od Zagradca. Ob zelo velikih

vodah pa Dobravka pride vse do potoka Sica na juznem delu polja (Meze, 1980).



4 Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljsc¢ice v urbanem obmocju.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Preglednica 1: Hidrografske karakteristike vodozbirnega zaledja Grosupeljscice do
Zelezniske proge, 1.del (IzVRS, 2005)

OZN |PREREZ VODOTOKA F Fy OLS L
(km’) | (km’) | (%) (km)
PPO1la |Veliki potok do Kozljeveca (V1a) 2,68 - 41,08 2,5
PPO1b |Veliki potok od V1 do soto¢ja z Bregom (V1) | 3,37 - 29,1 1,69
PPO2 Potok Breg do soto¢ja z Velikim potokom
(V1) 2,44 - 28,8 2,27
PPO3 |Veliki potok od V1 do pregrade (V2) 3,83 0,77 24,54 1,96
Veliki potok od V2 do soto¢ja s potokom s
PPO3a 15 lice (V3) 0,06 : 1483 023
PPO4 potok s Police do sotocja z Velikim potokom
(V3) 2,66 2,16 25,65 0,86
PPOS Veliki potok (Stari breg) od V3 do sotocja s
potokom a z Borsta (V4) 0,71 - 13,99 1,02
PPOG potok z Borsta do soto¢ja z Velikim potokom
(V4) 0,97 - 18,05 1,59
PPO7 Veliki potok (Grosupeljs¢ica) od V4 do
sotocja z Duplico (V5) 0,27 - 9,05 0,51
PPO8 |Duplica do sotoc¢ja z Grosupeljscico (V5) 6,00 2,84 15,89 3,79
PPOY Grosupeljs¢ica od V5 do sotocja s potokom iz
Crne doline (V6) 0,37 - 14,87 0,71
PPO10 potok iz Crne doline (potok Breg) so sotodja z
Grosupeljséico (V6) 2,65 - 21,13 3,08
PPOI1 Grosupeljséica skozi Grosuplje (do zelezniske
proge) od V6 do V7 2,35 - 8,22 2,35

PPOi........ podpovodje 7; i=1a, ..., 11 (glej sliko 1 in prilogo A, Hidroloska karta 1:25 000)

Preglednica 2: Hidrografske karakteristike vodozbirnega zaledja Grosupeljscice do
Zelezniske proge, 2. del (IzVRS, 2005)

OZN |PREREZ YVODOTOKA F Fi OLS L J
(km*) | (km®) (%) (km) (%)
Vla Veliki potok do Kozljevca 2,68 - 41,08 2,5 5,8
A\ | Veliki potok nad potokom z Brega 8,49 - 29,10 4,18 3,3
V2 Veliki potok nad pregrado 12,32 0,77 24,54 6,15 2,6
V3 Veliki potok pod potokom s Police 15,04 2,93 14,83 6,37 2,5
V4 Veliki potok (Stari breg) pod potokom z
Borsta 16,72 5,77 13,99 7,37 2,14
V5 Veliki potok (Grosupelj$¢ica) pod Duplico 22,99 5,77 9,05 7,91 1,94
V6 Grosupeljscica pod potokom iz Crne doline 26,01 5,77 14,87 8,02 1,72
\%/ Grosupeljscica do zelezniske proge 28,36 5,77 8,22 11,53 1,24

Vi....... vozlisce i; i=la, ..., 7 (glej sliko 1 in prilogo A, Hidroloska karta 1:25 000)



Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljs¢ice v urbanem obmocju. 5
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Hidrografske karakteristike povodja predstavljajo naslednji parametri:

Fo.. celotna povrsina vodozbirnega zaledja do prereza vodotoka...................... [km®]

Fieveereenne povrSina kraskega obmocja, ki se =zakljucuje z vrtaCo oziroma ponorom,
do prereza VOAOTOKA ........oeuieiiiieiieie et [km®]

OLS...... povprec¢ni padec terena do prereza vodotoka ..........ccceceeevieeeiiienieeiiceneennnen. [%]

| DR dolzina vodotoka do prereza vodotoKa...........eceeevierieeciienieeieeniieeieeiees [km]

Jovoiis povpre¢ni padec vodotoka do prereza vodotoka...........cccceeviieiieniiiiniennnen. [%]

Prispevne povrsine so dolocene glede na orografijo in ne upostevajo podtalnih tokov.

Vrednosti vodozbirnega zaledja do posameznih prerezov vodotoka na obravnavanem obmocju
so bile doloc¢ene na podlagi hidrografskih razvodnic, kot jih je dolocil ARSO, in na podlagi
kart rastrskih temeljnih topografskih naértov merila 1:5 000.

Posamezni prerezi in podpovodja so prikazani v hidroloski karti obravnavanega obmocja v

merilu M 1:25000 ( priloga A).

._--..“._‘)‘: Foais
.""M..'\ | " _I

y

Slika 1: Hidroloska karta (oznake na sliki so razlozene na strani 4)
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2.3 Hidrologija

2.3.1 Splo$no

Za obravnavani odsek vodotoka ni bilo na razpolago ne merjenih padavin in ne merjenih
pretokov. Podatki o padavinah so se vzeli za padavinsko postajo ARSO Ljubljana BezZigrad -
najblizja padavinska postaja, in glede na te podatke so bili izracunani s programom HECI1

pretoki visokih vod (IzVRS, 2005).

Ker vrednosti izmerjenih dejanskih visokih vod ni na razpolago, so dejanske visoke vode, ki
se tu upostevajo, tiste vrednosti, ki naj bi odrazale sedanje stanje pokrovnosti vodozbirnih
obmocij, klimatskih znacilnosti in urejenosti vodotokov — te vode niso nujno dejanske vode,

ki bi ze zabelezeno nastopile na tem obmocju (IzZVRS, 2005).

Za dolocitev prikazanih vrednosti pretokov (preglednica 3) s povratno dobo 100 let pri
razliénih trajanjih padavin so bili kot vhodni podatki za model upostevani podatki o obliki in

velikosti korita in dolinskega dna (IzZVRS, 2005).

Preglednica 3: Vrednosti verjetnih dejanskih visokih vod (m’/s) s povratno dobo 100 let
(IzZVRS, 2005)

OZN |PREREZ VODOTOKA F Q
[km’] [m’/s]
KHV1 |Veliki potok za soto¢jem z Bregom 8,49 37
KHV2 |Veliki potok do pregrade 12,32 37
KHV3 |Veliki potok za soto¢jem s potokom s Police 15,04 38
KHV4 \B]gilgli; potok (Stari breg) za soto¢jem s potokom z 16,72 40
KHS8VS5 [Duplica 6,00 14
KHVS5 |Veliki potok za soto¢jem z Duplico 22.99 51
KHV6 |Grosupelj$éica nad Grosupljem 26,01 52

KHV7 |Grosupeljscica do zelezniSke proge 28,36 48
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2.3.2 Zadrzevalnik Veliki potok

Z zadrzevalnikom naj bi zagotovili objektom ter komunalni in prometni infrastrukturi zascito

pred 100-letnimi poplavami (IzZVRS, 2005).

Ko se je pri izracunu upoSteval zadrzevalnik, so se upostevali taki pogoji kot pri dejanskih
vodah le, da se del vode, ki priteCe z zaledja zadrzevalnika akumulira v zadrzevalniku.
Predpostavljeni iztok vode iz akumulacije je 10m’/s in izhaja iz izraCunov idejnega projekta
za zadrzevalnik Veliki potok. Vpliv zadrzevalnika bi bil lahko vecji, ¢e bi bilo reguliranje

izpusta optimalno (IzZVRS, 2005).

Preglednica 4: Vrednosti verjetnih dejanskih vod s povratno dobo 100 let po izvedbi
zadrzevalnika Veliki potok (IzVRS, 2005)

Sedanje stanje Izpust iz
OZN PREREZ VODOTOKA F (brezreg.in  zadrZevalnika:
zadrzevalnika) 10 m3/s
[km?’] [m’/s] [m’/s]
KHVS Veliki potok za soto¢jem z Duplico | 22,99 51 34
KHV6 Grosupeljscica nad Grosupljem 26,01 52 38
KHV7 Grosupeljscica do zelezniske proge | 28,36 48 40

Poseg v prostor le z regulacijo korita skozi Grosuplje na 40m>/s bi zagotavljal varnost pred

40-letnimi visokimi vodami (IzVRS, 2005).
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3 ODSEK GROSUPELJSCICE SKOZI GROSUPLJE

3.1 Osnovne znacilnosti Grosupeljscice

Obravnavani odsek zavzema Grosupeljs¢ico (Veliki potok) od mostu na avtocesti za Novo
mesto, ki je gorvodno od Grosupljega, do ZelezniSkega mostu pod Grosupljem. Odsek meri

3,2 km, povprecni padec pa je okoli 0,4%.

Grosupeljscica je v obmocju Grosupljega reguliran potok s trapeznim koritom. Struga je
rahlo meandrirajoCa oz. ravna - posledica regulacij. Skozi celotni odsek se pojavljajo nizki
pragovi, ki pri nizkih vodah ustvarjajo vecjo vodnatost in boljSe pogoje za zivljenje vodne
favne in flore v njem. V gornjem delu so breZine nekje utrjene s kamnometom, ki ga mocno
zaraSCa vegetacija. Po celotnem odseku so brezine porasle z visoko travo in jelSami ali
vrbami, v zgornjem delu pa tudi z gostim grmovjem. Gosta zarasCenost struge predstavlja

.....

poplavne varnosti neugodna, saj voda pocasi odteka in povzroca vecjo poplavno ogrozenost.

Najstarejsi projekt regulacije Grosupeljscice, ki sem ga zasledila, je bil narejen ze leta 1959
pri Projektu nizke zgradbe, nato pa se je skozi leta regulirala celotna struga, ki se vije skozi

naselje oz. tudi gorvodno in dolvodno od naselja (arhiv Hidrotehnik).

Leta 1962 je bila na Zavodu za vodno gospodarstvo SRS izdelana Studija o melioraciji
Grosupeljskega in Radenskega polja, osnovana na vodnih odtokih, ki so pogostejsi od
dvajsetletnih. Narejenih je bilo pet variant regulacij, ki so predvidevale razli¢ne reSitve.
Izbrali so ekonomsko najcenej$i in najhitreje izvedljiv projekt. Korito so dimenzionirali na
eno do petletne vode, kar pa predstavlja Se veliko moznost poplav. Pomanjkljivost projekta je
tudi v tem, da je jakost poplav na Radenskem polju sedaj ve¢ja kot pred regulacijami (Meze,

1980).



Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljs¢ice v urbanem obmocju. 9
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

3.2 Raba tal

3.2.1 Obmocja stanovanjske rabe

V zgornjem delu odseka ob levem bregu potoka zasledimo novogradnjo hiS. Poleg zZe
zgrajenih hi$ je v nacrtu, da se pozida Se del obstojeCega travnika. Priblizno 100m od novega
naselja hiS§ se za¢ne Jerova vas. Vecje naselje v Grosupljem se za¢ne ¢ez cesto od Jerove vasi
do travnika z nogometnim igriS¢em. Na eni strani naselje omejuje potok na drugi pa lokalna
cesta. Drugo malo vecje naselje hi§ lezi na levi strani lokalne ceste - od doma starejSih
obfanov do Adamiceve ceste. Od Sole naprej lezi Se eno stanovanjsko obmocje, ostala

obmocja pa so predvsem mesane rabe.

3.2.2 MeSana obmocja

Dolvodno od pritoka potoka Breg v Grosupeljscico se zida nova trgovsko obrtna cona. Nekaj
od tega je ze zgrajenega, nekaj pa je Se nepozidanih parcel. Od lokalne ceste naprej ob potoku
je travnik, na katerem se gradi objekte servisnih in oskrbnih dejavnosti ter stanovanj. Del
travnika je Se nepozidanega, vendar pa je v nacrtu, da se pozida celotno obmocje do osnovne
Sole. Vec¢je obmocje meSane rabe se zaéne nad Adamicevo cesto in se konca nekaj 100m nad
zelezniSko progo. V tem obmocju so razlicne dejavnosti - od stanovanjskih objektov do
servisnih in oskrbnih dejavnosti ter raznih storitvenih, proizvodnih in trgovskih dejavnosti. Na
nepozidanem obmocju do Zelezniske proge na desni strani naj bi se v prihodnjih letih zgradil

trgovski center.

3.2.3 Obmoc¢ja javne infrastrukture

v v

vwe

3.2.4 Prometne povrsine

V zgornjem delu obravnavanega odseka precka Grosupeljs€ico avtocesta proti Novemu
mestu. Avtocesta nekaj Casa tee vzporedno ob travniku zraven potoka, potem pa se oddalji

od njega in zavije proti zahodu. Na levi strani je nekoliko odmaknjena od potoka lokalna cesta
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proti Sp. Duplici. Zaradi lokalne ceste proti Jerovi vasi je bil del Grosupeljs¢ice prestavljen —
struga je od ceste odmaknjena za vsaj 4m. Grosupeljs¢ico precka ve¢ mostov, nekateri so
dovolj visoki, da prevajajo visoke vode, drugi pa ob visokih vodah ne prepuscajo vse vode in
ponavadi zadrzujejo Se plavje, ki ga prinese zgornji tok. V spodnjem delu odseka precka
potok zZelezniska proga Ljubljana — Novo mesto, ki je toliko nadvi$ana nad osnovni teren, da
zajezi visoke vode, ki poplavijo travnike in polja gorvodno. V prihodnjih letih naj bi se
zgradila Se dva mostova ¢ez Grosupeljs€ico. Prvi most naj bi bil ca. 55m gorvodno od
obstojeCega mostu na Adamicevi cesti in naj bi nadomestil vi§je lezei most cez

Grosupeljscico. Drugi nacrtovani most pa naj bi bil na koncu Rozne doline na Gasilski cesti.

3.3 Topografske in hidromorfolo$ke zna¢ilnosti

3.3.1 Od mostu na avtocesti za Novo mesto do mostu P20

Ta odsek potoka se imenuje Stari breg. Je edini del, ki ni poseljen in kjer se voda lahko
akumulira po celotni ravnici. Na desni strani potoka so travniki, na levi pa hrib, ob katerem je

lokalna cesta za Sp. Duplice.

Zgornji del odseka se pricne 20m nad mostom na avtocesti za Novo mesto (slika 2). Struga od
mostu rahlo zavije v desno in tece proti cesti za Sp. Duplice. V strugo sta postavljena dva
nizka pragova, po katerih lahko takoj sklepamo, da je bil odsek ze reguliran. Za cesto teCe
potok Duplica, ki se zliva z leve strani v Stari breg v profilu P10. Ta potok ob mocnejsih
padavinah prinese s seboj velike koli¢ine vode, ki se razlivajo po okoliskih travnikih.
Poplavno ravnico na levi omejujeta cesta in hrib, na desni pa avtocesta. Med potokom in
avtocesto je travnik, ki ob velikih vodah sluzi kot akumulacijska ravnica. Nad profilom P14 je
lesen most (slika 3), ki sluzi za potrebe tamkajs$njih lastnikov travnikov. Od mostu se desni
breg dvigne in zmanjSa poplavno ravnico. Na brezinah je opazen kamnomet, ki je posledica
prejSnjih regulacij, vendar pa ga moc¢no zaraS¢a trava. Od lesenega mostu do konca tega

odseka so postavljeni nizki pragovi.
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Slika 3: Leseni most

11
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Znacilnost odseka je, da so brezine mocno zaras¢ene s travo in grmovjem oz. drevjem. Dno
struge je pesceno. Regulacije, ki so bile narejene na tem odseku, so bile namenjena za
izboljSanje kmetijskih povrSin. Pred regulacijami je bil ta del mocvirnat in neustrezen za
kmetovanje. Tudi sedaj po regulacijah je ob potoku Se vedno mocvirnato rastje, drugje pa je

kvaliteta zemljiS¢ primerna za travnike, za obdelovanje polj pa verjetno Se vedno preslaba.

3.3.2 Od mostu P20 do mostu na cesti Ob Grosupeljs¢ici

Most na cesti, ki vodi do manjSega zaselka hi$ na desni strani, je dokaj nov in prepusca veliko
vode (slika 4). Nima nobenih opornikov, ki bi ob visokih vodah zadrzevali plavje in tako
povzro€ili zajezbo na zgornjem delu. Takoj od mostu se na levi strani pojavijo prve
stanovanjske hiSe (slika 5). HiSe so nove, nekatere §e nedokoncane, in stojijo na platoju, ki je
dvignjen od prvotnega terena. Struga je tu ravna, na levi strani bregu, kjer so hise, raste trava,
sicer pa so brezine tako kot v zgornjem delu zelo porasc¢ene. Po 200m potok naredi krajsi
zavoj v levo, v katerem se steka z desne strani potok Breg, ki prite¢e s Crne doline, nato pa
teCe spet po premi do naslednjega mostu. Skozi celoten odsek je zaslediti nizke lesene
pragove. Za pritokom Brega na desni strani je kompleks novih objektov, ki povecini Se niso
dokoncani, del zemljisca pa je Se nepozidanega. Vsi objekti so dvignjeni nad osnovni teren in

se raztezajo do naslednjega mostu. Na levi strani je Jerova vas, ki jo lo¢uje od potoka travnik.

Vsi objekti na tem odseku, razen Jerove vasi, so zgrajeni v zadnjih letih in so dvignjeni nad
osnovnim terenom s platojem. Na tem delu se je nekoc¢ velika poplavna ravnica sedaj skrcila

le na levo stran.



Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljs¢ice v urbanem obmocju. 13
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Slika 4: Betonski most nad Jerovo vasjo

Slika 5: Kompleks novih stanovanjskih his zgrajenih na platoju za zascito pred visoko vodo



14 Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljsc¢ice v urbanem obmocju.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

3.3.4 Od mostu na cesti Ob Grosupeljscici do zgornje brvi P53

Betonski most, ki povezuje Jerovo vas z avtocesto, ima ob obeh straneh opornika, ki
povzrocata poslabsanje prevodnosti mostu (slika 6). Vecje tezave nastopijo ob visokih vodah,
ko se ob opornikih zadrzi plavje in prepre¢i odtok vode po strugi navzdol. TakSne razmere

neugodno vplivajo gorvodno, dolvodno pa ugodno, ker se zmanjsa koli¢ina poplavne vode.

Slika 6: Betonski most pri trgovsko obrtni coni

Od mostu je na levi strani struge naselje hi§ dolgo priblizno 500m. HiSe so le nekaj metrov
stran od struge in so ob ve¢jih nalivih kmalu poplavljene. Na desni strani je travnik, na
katerem je predvidena gradnja stanovanjsko poslovnih objektov. Dobrih 200m naprej je del
tega kompleksa objektov Ze zgrajen (slika 7). Od potoka je locen z zidom, ki je narejen z
namenom, da $¢iti objekte pred visoko vodo. Od izgradnje teh objektov se je poslabsalo stanje

za prebivalce na drugi strani potoka, saj se sedaj ve¢ vode preliva na njihovo stran.
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Slika 7: Novogradnja objektov pri osnovni Soli

Na tem obmocju se dobro vidijo regulacijski ukrepi izpred prejs$njih let. Struga je v zgornjem
delu ravna, po 200m zavije levo in nato spet teCe po premi. Narejenih je tudi nekaj nizkih

pragov (slika 8). Ob bregovih raste trava in visoko drevje, ob brvi pa je tudi pas grmovja.

Slika 8: Reguliran odsek struge
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3.3.5 Od zgornje brvi P53 do mostu P69

Obravnavani odsek je edini del v Grosupljem, ob katerem se lahko ob urejeni poti sprehodis

ob potoku (slika 9). Odsek je dolg okoli 650m.

Slika 9: Na levi strani struge pes pot, na desni strani pa lokalna cesta

Na koncu naselja (profil P53) na levem bregu je ¢ez potok namescena brv (slika 10). Na levi
strani od brvi se nahaja travnik. Cez travnika vodi potka proti nogometnemu igriséu. Travnik
in nogometno igris¢e sluzita kot akumulacijska ravnica, ki jo zakljuCujeta cesta ter terasa ob
igriscu (slika 11). Desno od brvi tece ob strugi sprehajalna pot. Nekaj metrov stran od potoka
je igriSce z osnovno Solo. Objekti so na nasutem terenu. Sprehajalna pot ob potoku vodi mimo
igri$¢ proti naselju his, kjer ¢ez potok vodi Se ena brv (slika 12). Na tem delu je na levi strani
vhod na nogometno igris¢e, ob katerem je postavljena hisSica. Naprej ob strugi levo poteka
cesta lokalna cesta od Jerove vasi proti Grosupljem. Na desni strani pa sledi potoku

sprehajalna pot, ki vodi do makadamskega parkiri§¢a ob mostu.
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Slika 11: Nogometno igrisce
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Slika 13: Pogled gorvodno od mostu na regulirano strugo

Struga od brvi dolvodno poteka v premi, ob nogometnemu igriS¢u rahlo zavije levo in potuje
ob cesti skoraj v ravni ¢rti, na koncu pa zavije levo proti mostu (slika 13). Ob brezinah raste

trava in visoko drevje. Odsek je reguliran in prestavljen od prvotnega poteka struge. Zadnja
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prestavitev struge je bila konec sedemdesetih let, ko je bila narejena cesta proti Jerovi vasi.

Prestavljena struga je dolga 185m s trapeznim koritom Sirine dna 4m.

3.3.6 Od mostu P69 do Zel. mostu

Most na cesti proti Jerovi vasi je previden za odstranitev (slika 14). Novi most naj bi bil ca.
55m gorvodno od obstojeega mostu ¢ez Grosupeljs¢ico na Adamicevi cesti. Stari most ima
majhno prepustnost, ki jo zmanjSa Se opornik na sredi, tudi Sirina samega cestis¢a je majhna —
dva avtomobila se tezko sre¢ata. Od mostu dolvodno je na levi strani nasip, za katerim je del
neposeljenega obmocja predvidenega za cesto, ki bo §la ez nacrtovani most. Na desni strani
so stanovanjski objekti, lo¢eni od potoka s potjo. Struga poteka od mostu 140 m v premi, nato
zavije desno proti mostu na Adamicevi cesti (slika 15). Most je dovolj visok, da ne zajezuje
visokih voda. Potok tece od mostu naprej v premi, nato rahlo zavije in nadaljuje svojo pot
naravnost, proti betonskemu pragu (slika 16), pred katerim ostro zavije v desno, za njim pa
¢ez nekaj metrov Se enkrat ostro v levo. V tem delu odseka je na levi strani potoka
makadamska cesta, ob kateri je parkiri§¢e in proizvodno-trgovski objekt. Ko struga naredi levi
zavoj in se zacne prema, jo precka Se en betonski most (slika 17). V premi tece potok Se 40 m
od mostu, nato rahlo zavije v levo in nato v desno, potem pa se zadnjih 320 m v premi spusti
do Zelezniskega mostu (slika 18). Od mostu v Rozni dolini je 250 metrski odsek naselja,
naprej proti Zelezniski progi pa so polja in travniki. Zelezniika proga je toliko v nasipu, da ob
visokih vodah zadrzuje visoko vodo in naredi akumulacijo nad progo. Trenutno voda poplavi
le polja in travnike, vendar pa je v planu poselitev desnega travnika, kar pomeni zmanjSanje

poplavnega obmocja.

Brezine so v zgornjem delu tega odseka zaraScene predvsem z visoko travo, malo je tudi
drevja in grmicevja. Dolvodno od mostu na Adamicevi cesti zarasajo bregove potoka
predvsem c¢rne jelSe. Ob betonskem pragu najdemo vrbe, ki obras¢ajo strugo vse do konca
odseka. Od mostu v RoZni dolini dolvodno do profila P88 so zasajene breze, malo je tudi
grmovja. Naprej od tega profila so breZine zarascene z vrbami, del odseka pa je zaradi blizine

objektov in zarascenosti bregov neprehoden.
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Slika 15: Most na Adamicevi cesti, dolvodno od mostu strugo zarascajo crne jelse
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Slika 17: Most v Rozni dolini

21



22

Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljsc¢ice v urbanem obmocju.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Slika 18: Zelezniski most na progi Ljubljana - Novo mesto, pogled gorvodno
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4 PROGRAM HEC-RAS

4.1 Splosno

Pri ra€unu hidravlike smo uporabili racunski model izdelan s programom HEC-RAS 3.1.3.

HEC-RAS je program, ki je bil izdelan pri U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic
Engineering Center za racun hidravlike rek. Osnova danas$njega HEC-RAS je bil HEC2, ki je
bil narejen Ze v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja. Prve verzije programa HEC-RAS so
racunale le enodimenzionalni stalni tok. Kasneje so program izboljsali, odpravili vrsto
problemov in hroScev ter kasneje, v verziji 3.0, dodali se izvedbo ra¢una enodimenzionalnega
nestalnega toka. Naslednje verzije naj bi poleg enodimenzionalnega stalnega in nestalnega
toka omogocale tudi racun transporta plavin - zaenkrat je omogoceno le vrednotenje profilne

premestitvene zmogljivosti.

4.2 Novosti in odpravljene napake v HEC-RAS 3.1.3

NajnovejSa verzija programa HEC-RAS 3.1.3 je izboljSana verzija HEC-RAS-a 3.1.2.
Odpravljenih je nekaj napak, vecjih izboljSav pa v programu ni zaslediti. Kaj se je izboljSalo v

programu, je opisano v HES RAS 3.1.3, Release Notes.

Spremembe, ki so bile narejene v novi verziji, so sledece:
e Vcasih se je primere stalnega in nestalnega toka namestilo med samo instalacijo
programa, sedaj pa se jih lahko inStalira tudi kasneje
e Program ima moZznost varnostnega kopiranja podatkov. V prej$njih verzijah jih je
program shranil na HEC-RAS direktorij (C:\Program Files\HEC ...), seda;j jih shrani
na lokalni direktorij

e Uporabnik si lahko ogleda Default Project Folder v meniju Program Setup

Odpravljenih je tudi nekaj programskih napak, ki so bile najdene v verziji 3.1.2:
e Program je javljal napako "Output DSS File: does not exist”, e je bilo okno za izracun
nestalnega toka Se odprto, ko se je nanovo pognal program

e Cas nastanka razpoke pri pregradi je bil lahko pred zadetnim ¢asom simulacije
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Pri mostni odprtini oblike loka (high arch) program zahteva, da je razpon odprtine
manj$i od 6.1 m, pri vecjih vrednostih program ne racuna prav — prej je na to program
samo opozoril, sedaj pa zahteva manjso vrednost

Prihajalo je do napake pri tiskanju izhodne tabele za mostove in prepuste

Ce je bila akumulacija na zgornjem ali spodnjem pre¢nem prerezu je program javljal
napako in ni shranil novih podatkov

Pritok talne vode pri racunu nestalnega toka ni bil pravilno racunan

Ce je bil hidravli¢ni radij manj kot 0,3m, je bil Manningov koeficient ra¢unan kot, da
bi bil hidravli¢ni radij 0,3m

Opcija razpoke (dam breach option) v pregradi ni delovala ustrezno, ¢e smo datoteko
ponovno odprli

Momentna enacba v vozli§¢ih ni bila pravilno racunana, ¢e je bila vklju€ena moznost
razdelitve pretoka

Napake so se pojavljale pri pretoku skozi prepust

Pojavljal se je problem pri analizi vpliva zmanjSanja poplavnega obmocja, Ce se
analiza ni zacela na zgornjem koncu odseka

Odpravljene so nekatere slovnicne napake in izboljSana sporo€ila, ki jih javlja

program
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5 IZDELAVA RACUNSKEGA MODELA S PROGRAMOM HEC RAS —
OBSTOJECE STANJE

5.1 Splosno

Za izdelavo racunskega modela v HEC-RAS-u potrebujemo geometrijske podatke potoka ter

podatke o pretokih voda in robnih pogojih.

Geometrijski podatki obsegajo tlorisno situacijo in podatke o pre¢nih prerezih. Ce imamo v

situaciji prepuste, jih ravno tako lahko dodamo v hidravli¢ni model.

V geometriji modela smo za obstojece stanje upoStevali dosedanjo pozidavo, ki smo jo
dolocili predvsem na podlagi ogleda terena in s pomocjo interaktivnega naravovarstvenega
atlasa (http://kremen.arso.gov.si/nvatlas/, 12.06.2005), saj novih podatkov o dejanski poselitvi
ni, geodetske karte pa so prevec zastarele, da bi si pomagali samo z njimi. Sluzile so le kot
osnova, na kateri smo dolocali novo pozidavo. Nekatere podatke za viSinske kote novejSih
objektov, ki so v vecini dvignjeni nad osnovi teren s platojem, smo dobili na IzVRS, druge pa
smo dolocili na terenu, nekaterih pa se ni dalo dolo¢iti, saj bi bila potrebna geodetska meritev
celotnega dolinskega profila, kar pa ni bilo na voljo. Poleg tega smo imeli na voljo odlok o
spremembah in dopolnitvah prostorskih sestavin dolgorocnega in srednjero¢nega plana ob¢ine
Grosuplje za obdobje od leta 1996-2000 z dopolnitvami 2004. Po ogledu terena smo
ugotovili, da je veliko tega plana ze uresni¢enega in da bo v prihodnjih letih le Se malo

sprememb.

Ker merjenih pretokov ni bilo, smo uporabili verjetne dejanske vode, izraCunane s programom
HECI. Pri obstoje€em stanju zadrzevalnika Veliki potok nismo upoSstevali. Pretok je tako
vecji kot pri predvidenih ukrepih, kjer se poleg regulacije korita upoSteva tudi vpliv

zadrzevalnika.

Zaradi vecjega pretoka in posledicno vecjega prelivanja na poplavne ravnice, smo za

obstojeCe stanje racunali najprej s stalnim tokom, nato pa Se s nestalnim tokom in nato
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primerjali rezultate. Pri stalnem toku imamo konstanten pretok, pri nestalnem toku pa se

pretok manjSa na racun inundacij ter veca zaradi stranskih pritokov.

5.2 Stalni tok

5.2.1 Geometrija racunskega modela
5.2.1.1 Tlorisni potek in precni prerezi

Podatke o geometriji obravnavanega odseka smo dobili na IzZVRS-ju. Bili so v AutoCad-ovi
in Excelovi datoteki. V programu AutoCad je bila narisana situacija (v merilu 1:5000) s

podatki o precnih profilih.

S pomocjo risanja prem in radijev v os vodotoka smo lahko dolocili dolzino trase in razdalje
med profili. Radiji krivin se gibljejo od 15m pa do 600m. V vsakem preseCiS€u osi s
profilnimi ¢rtami in, kjer se je spremenila ukrivljenost vodotoka, smo od¢itali koordinate teh
tock. Na podlagi koordinat in velikosti radijev — za preme smo dolo¢ili zelo velik radij (10000
m), da smo lahko vzeli za vse isto enacbo, smo z Excelom izraunali razdalje med

posameznimi tockami ter tako dolo¢ili stacionazo in razdalje med profili.

Vsak profil v tlorisu je vseboval tocke, ki so bile oznacene s Stevilkami. V Excelu so imele te
tocke podane X in Y koordinato in visino. S temi podatki smo lahko dolocili razdalje med
toc¢kami in njihove viSine, kar smo potrebovali za precne profile, ki smo jih nato vnesli v
HEC-RAS. Prec¢ne profile je bilo potrebno preimenovati, saj program uposteva, da se zacnejo
profili dolvodno in naras¢ajo proti toku (priloga M). Poleg podatkov o pre¢nih profilih je bilo
potrebno podati tudi medsebojne razdalje med profili, ki smo jih dolocila Ze prej s pomocjo

Excela.

Pri precnih profilih je bilo potrebno tudi paziti, kako jih vnasamo v program. VnaSamo jih od
leve proti desni gledano dolvodno, kar je ravno nasprotno nacinu, ki ga uporabljamo v

Sloveniji (slika 19) — leva stran je desni breg in desna stran je levi breg (gledano gorvodno).
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P
HEC-RAS 3.1.3 PRAKSA V SLOVENIJIL
gledano dolvodno gledano gorvodno

levo poplavno desno poplavno desno poplavno levo poplavno
podrocje podrocje podrocje podrocje

Slika 19: Dolocitev leve in desne strani brezin v programu HEC-RAS in v Sloveniji

Grosupeljs€ica je Ze reguliran potok z neSteto nizkimi pragovi in brzicami. Profili, v katerih
so pragovi oz. brzice, so oznaeni na situaciji s PP oz. PB. Tocka spodnje kote praga oz.
brzice je bila na situaciji ponavadi oznacena na niveleti in malo zamaknjena od ostalih tock. V
HEC-RAS smo tako najprej vnesli podatke za zgornji del praga, nato pa za nekaj centimetrov
dolvodno prestavili te iste podatke za brezine in znizali profil za toliko, kot je bila podana
spodnja kota praga. Na nekaterih profil je bilo oznac¢eno, da je prag oz. brzica v tem profilu, a
podatka za spodnjo koto ni bilo. V takih primerih smo upostevali kot, da stopnje ni. Nizki
pragovi in brzice imajo vecjo vlogo pri manjsih pretokih, pri visokih vodah pa je njihov vpliv

zanemarljiv, zato nimajo vecje vloge pri raCunu poplavne ogrozenosti Grosupljega.

Zaradi same naloge, ki se ukvarja predvsem s poplavno ogrozenostjo naselja in ustrezno
ureditvijo potoka, je bilo potrebno dolociti dolinske profile. Teh podatkov ni bilo, zato smo
viSinske kote dolocili na podlagi karte Grosupljega, ki smo jo dobili v digitalni obliki na
[zZVRS-ju. Zaradi pomanjkanja podatkov smo obmocja pozidanih povr§in v HEC-RASU
izloCili. Med objekti je hitrost toka zelo majhna — skoraj nicna, takemu toku recemo
nesodelujoci mrtvi tok. V teh obmocjih se voda le zadrzuje. Z izlocitvijo takih obmocij smo z
racunom na varni strani, saj predpostavimo, da se voda, ki se dejansko sicer akumulira na teh

obmodcij, teCe naprej po obmocju in povzroca visjo gladino.

Zaradi zastarelosti karte je dejansko veliko ve¢ povrsSin, ki so na karti predstavljale
nepozidane povrsine, sedaj pozidanih. Na podlagi ogleda terena, naknadnih podatkov o
visinskih kotah dolo¢enih delov novejse pozidave in DOF posnetkov, smo pozidane povrSine

naknadno izlo¢ili iz rauna tako, da smo “odrezali” del profila, kjer so objekti.
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5.2.1.2 Mostovi

Ko imamo zrisane pre¢ne prereze, lahko v situacijo dodamo Se mostove. Za vnos mostu
potrebujemo Stiri pre¢ne profile. Geometrija znotraj mostu je kombinacija srednjih dveh
precnih profilov ter geometrije mostu. Prvi in zadnji profil postavimo gorvodno oz. dolvodno
od mostu, kjer se ne cuti ve¢ vpliva objekta. V geometrijo mostu vnesemo podatek o
oddaljenosti zgornjega profila od mostu, Sirino mostu, koeficient v standardni prelivni enacbi,
ki se bo uporabil v primeru prelivanja ¢ez mostno plosco, ter podatke o geometriji mostu za
gorvodno in dolvodno stran. Ce ima most mostne opornike, jih vnesemo v mostno

konstrukcijo in dolo¢imo njihove dimenzije.

5.2.1.3 Neaktivna obmocja toka

Neaktivna obmocja se dolocijo s funkcijo ineffective flow areas. Ta funkcija se uporabi tam,
kjer se voda nahaja, vendar pa zaradi hitre zozZitve oz. razSiritve ni velikih hitrosti oz. so
skoraj ni¢ne. Funkcija se uporabi predvsem pri mostnih konstrukcijah in pri profilih, v katerih

se tok zelo razsiri oziroma zozi od prej$njega profila.

5.2.1.4 Manningov koeficient

Ker na razpolago ni bilo podatkov o visokih vodah, da bi lahko umerili hidravli¢ni racunski

model, smo dolo¢ili Manningove koeficiente izgub zaradi hrapavosti s pomocjo literature.

Program omogoca, da lahko dolo¢imo ve¢ razliénih Manningovih koeficientov v enem
pre¢nem prerezu. Ni nujno, da so le tri razlicne vrednosti Manningovega koeficienta ( za levo
in desno poplavno obmocje ter za strugo), ampak se lahko spreminja horizontalno (obstaja
tudi moZnost spreminjanja v vertikalni smeri). Ker so brezine mo¢no zarascene, smo za

brezine dali drugacno vrednost n, kot za dno struge.

Po ogledu terena smo za posamezne odseke dolocili koeficiente hrapavosti. Tam kjer je ve¢
grmovja in dreves, je koeficient vecji, tam pa kjer breZine zaras¢a samo trava, pa manjsi.
Vrednost se giblje od 0,1 do 0,035. Za dno struge smo predpostavili n, = 0,03, za poplavne
ravnice pa 0,05 (v poletnem Casu na njih raste predvsem visoka trava).

Taka dolocitev Manningovega koeficienta je zelo priblizna. Da bi videli, kako pomembna je

prava dolocitev tega koeficienta, smo ga povecali oz. zmanjsali za 20%. V povprecju so
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razlike v gladini pri poveCanem/pomanjSanem Manningovemu koeficientu v primerjavi z
dejanskim vecje/manjSe za okoli 10cm (priloga D). Taks$ne razlike so dokaj velike glede na to,
da koeficient spremenimo le za 20% (npr. iz 0,05 na 0,06). Ze pri sami ocenitvi, ali vzamemo
vecjo ali manjSo vrednost v tabeli pri doloCenem tipu terena, varira za 20%, ¢e pa Se ustrezno
ne ocenimo terena, nam lahko da kon¢ni rezultat dosti druga¢ne vrednosti kot ¢e bi izbrali
ustreznejSi koeficient. Pri izbiri dejanskega koeficienta smo se zato raje odlocili za vecje

vrednosti in tako pri izrac¢unu upostevali dolocCen faktor varnosti.

5.2.1.5 Koeficient zozitve in razSiritve

Hidravli¢ne izgube zaradi zozitve in razSiritve toka so po celotnem odseku konstantne. Za
zozitev je vrednost koeficienta 0,1, za razsiritev pa 0,3. Drugacne vrednosti koeficientov so le
pri mostnih konstrukcijah. Za vse S§tiri profile, ki jih potrebujemo za mostno konstrukcijo,

vzamemo koeficient zozitve 0,3, razsiritve pa 0,5.

5.2.2 Robni pogoji in pretok

Dejanskih izmerjenih 100-letnih pretokov, ki bi Ze nastopili na tem obmocju, ni, zato smo
vzeli izraCunane verjetne dejanske pretoke. Najvedji izraCunan pretok je na obmocju

Grosupelji¢ice nad Grosupljem in znasa 52m’/s.

Ker nimamo merjenih podatkov o gladini, za spodnji robni pogoj predpostavimo gladino. Da
ne bi prislo do ve¢jih napak pri ocenitvi, dolvodno dodamo Se dodatne profile. Tako se napaka
zaradi ocenitve gladine v spodnjem profilu ne opazi ve¢ na obravnavanem odseku (od

zelezniske proge gorvodno).

Ker se racuna z meSanim rezimom toka, je potrebno poleg spodnjega robnega pogoja podati

tudi zgornji robni pogoj. Za zgornji robni pogoj izberemo kriti¢no globino.

5.2.3 Rezultati — stalni tok

Iz rezultatov HEC RAS-a je razvidno, da Grosupelj$¢ica pri stalnem pretoku 52m*/s prestopi
bregove na celotnem obravnavanem odseku. V zgornjem delu poplavi travnik ob levem in
desnem bregu. Na desni strani zajezi vodo avtocesta, na levi pa jo na dolo¢enih odsekih zadrzi

lokalna cesta, sicer pa voda seze do hribovitega terena. Od lesenega mostu dovodno je desni
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breg tako visok, da voda preliva le levi breg. Novogradnja stanovanjskih hi$ ob levem bregu
potoka je na platoju, ki je toliko dvignjen nad osnovni teren, da ga visoka voda ne prelije,
neposeljeno okolisko obmocje pa je pod vodo. Del trgovsko obrtne cone, ki lezi od pritoka
Bregu dolvodno, je pri tako visokih vodah poplavljen, kljub temu da je zidan na vis§jem terenu
od prvotnega. Poplavljen je del objektov ob potoku, objekti, ki pa so bolj oddaljeni od potoka
pa so na vi§jem terenu tako, da jih voda ne preplavi. Trgovsko obrtna cona je Se v gradnji,
nekatere parcele Se niso pozidane, vendar pa je ravno tako kot pri ze obstojecih potrebno pred
gradnjo nasuti teren za zasc¢ito pred visoko vodo. Visoka voda poplavi tudi del Jerove vasi.
Most je v celoti preplavljen, ravno tako tudi naselje levo od Grosupeljs¢ice in travnik nasproti
njega. V trenutnem stanju, ko Se poteka gradnja objektov na tem travniku, je preplavljen tudi
trenutno Se nedokoncanem zidu - kasneje naj bi zid $¢itil celotno novogradnjo. Osnovna Sola
Brinje je postavljena na umetno zgrajeno teraso, ki je vi§ja od osnovnega terena za ve€ kot en
meter, zato je poplavljeno le obmocje igris¢, sama zgradba pa ne. Voda poplavi tudi obmocje
travnika in nogometnega igris¢a nasproti Sole. Preplavljeni sta obe brvi in most, ki je
zelezniSke proge. Izracunana 100-letna voda je tako velika, da poplavlja tudi objekte, ki so
zgrajeni na umetno dvignjenem terenu za zascito pred visokimi vodami. Obstojece mostove

tako visoka voda preplavi, izjema so le nekateri novejSi mostovi in pa zelezniski most.

V prilogi E je vzdolZni prerez obravnavanega odseka. V njem so vrisani levi in desni breg,
dno potoka, pragovi, mostovi in okoliski teren, na katerem so objekti — v¢asih da breg struge
napacni pogled na to ali je del objektov poplavljen ali ni, kajti novejSa gradnja ob potoku je
vecinoma zgrajena na umetno dvignjenih terasah za zasc¢ito pred visoko vodo, ter vrisana je Se
gladina vode pri pretoku 52m*/s. Kaksno je poplavno obmog&je pri 100-letni vodi, je razvidno

iz priloge B.
5.3 Nestalni tok

Ker na obravnavanem obmo¢ju prihaja na eni strani do vecjega prelivanja visoke vode na
poplavne ravnice in s tem zmanjSanja pretoka, na drugi strani pa do povecanja pretoka vode

na racun stranskih pritokov in meteornih vod, smo racunali $e z nestalnim tokom. Pri racunu z
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nestalnim tokom se pretok ¢asovno spreminja. Nas so zanimale maksimalne vrednosti

pretokov.

5.3.1 Geometrija racunskega modela

Geometrija za nestalni tok se ni dosti spremenila od geometrije za stalni tok. Zaradi podatkov
o zacetnih pogojih, ki smo jih imeli na voljo, smo zgornje profile do vklju¢no P8 izlo¢ili iz
racuna - podatek za hidrogram pretokov je bil izracunan za P10, kjer se v Veliki potok izliva
Duplica. Ker nas zanimajo razmere dolvodno od teh profilov, to ni imelo vpliva na samo

nalogo.

5.3.2 Robni in zacetni pogoji

Ker ni bilo na razpolago merjenih podatkov hidrograma pretoka, smo vzeli za podatek
izracunani hidrogam pretoka za verjetne dejanske vode. Hidrogram pretoka je bil izracunan s
programom HECI in temelji na sinteticnem enotnem hidrogramu po SCS metodi. V izracunu
so se upostevali podatki o obliki in velikosti korita in dolinskega dna. Za minimalni pretok

smo vzeli 7m’/s, saj je pri manjSih vrednostih program javljal napako.

Hidrogram pretoka je izracunan v profilu, kjer se v Veliki potok zliva Duplica — profil P10.
Zato smo zgornje profile izlo€ili iz geometrije in kot zgornji robni pogoj vzeli izracunani
hidrogram pretoka v profilu P10. Za spodnji robni pogoj smo vzeli normalni padec I = 0,004.
Ponavadi se vzame vrednost energijskega padca, ¢e pa ni znan, se lahko, kot smo naredili v
naSem primeru, vzame padec dna struge. Za zaCetni pogoj smo vzeli pretok 7m’/s — zaGetna

vrednost v hidrogramu pretoka (slika 20).
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Slika 20: Hidrogram pretoka podan v zacetnem profilu P10

Na obravnavanem odseku Grosupeljscice se zlivajo vanjo Se potok Breg in meteorne vode,
zato smo v izra¢unu upostevala tudi te pritoke. V profilu PP28 smo upostevali pritok Brega,
in sicer smo v tem profilu upoStevali hidrogram stranskega pritoka (lateral inflow
hydrograph). K temu hidrogramu smo Se priSteli vode, ki padejo na obmoc¢je podpovodja
PPQOY, t.j. gorvodno od tega profila. Padavine, ki padejo na obmocje podpovodja PPOI11
(priloga A), smo razdelili na ve¢ stranskih pritokov. V situaciji smo imeli podatke o lokacijah
pritokov meteornih vod in o velikosti ceveh. Glede na te podatke smo razdelili celoten
hidrogram pretoka na tem obmocju in posamezne hidrograme stranskih pritokov vnesli v

program (slika 21).
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Slika 21: Hidrogrami pretoka za stranske vtoke, ki se stekajo v Grosupeljscico (potok Breg in
meteorne vode)

5.3.3 Primerjava rezultatov izracuna nestalnega toka s stalnim

Ko smo racunali z nestalnim tokom, nam je program javljal kar nekaj napak. Potrebno je bilo
tudi upostevati, da prihaja v nekaterih profilih do derocega toka, zato smo racunali z meSanim
rezimom. Najprej smo rac¢unali s celotno geometrijo, vendar pa je ra¢un postal nestabilen. Da
bi ugotovili, kje prihaja do napake, smo poskusali z razli¢nimi spremembami v geometriji in v
robnih pogojih. Ko smo zaradi podatkov o robnih pogojih, izlo€ili prvih 8 profilov, spremenili
minimalne vrednosti pri hidrogramu odtoka in zmanjsali padec, do napak ni ve¢ prihajalo. Za
minimalni pretok pri hidrogramu odtoka smo vzeli 7m’/s - pri manjsih vrednostih je postal
racun nestabilen. Program je obcutljiv tudi na robne pogoje - velikost padca dna vodotoka. Ko
smo raCunali s Casovnim intervalom ene ure, je pri 0.4% rafun postal nestabilen. Pri
zmanjS$anju padca dna na 0.3%, smo napako odpravili. Ko pa smo ¢asovni interval racuna

zmanj$ali iz ene ure na 10 minut, se je racun izvrsil tudi pri ve¢jemu padcu.

Pri racunu s stalnim tokom smo vzeli najve¢ji izraCunani pretok na tem obmocju (52m’/s), za
izracun pri nestalnem toku pa smo vzeli hidrograme pretokov. Program je pri nestalnem toku

izracunal maksimalne pretoke v posameznih profilih. Vrednost pretokov se giblje od 48 do
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61m’/s (slika 22). Maksimalna vrednost pretoka v zaetnem profilu je 50,25m’/s. Dolvodno
do profila PP28 se pretok zmanjia zaradi inundacije na 49,19m’/s. Potok Breg se steka v
Grosupeljscico v profilu P34 in poveca pretok na 55,53m’/s. Dolvodno se pretok giblje od 54
do 61m’/s. Najvegji pretoki, nad 60m’/s, so med profiloma P92 in PB66. Gorvodno od tega
obmocja je ve¢ pritokov meteorne vode, ki povecajo pretok, kasneje pa se ta voda zaradi goste
poselitve nima kam razlivati. Moznost inundacije dobi Sele dolvodno od profila P92, ko se

priénejo travniki in njive. Pretok pade na manj kot 58m?/s.
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Slika 22: Maksimalne vrednosti pretokov izracunane z nestalnim tokom

Vrednosti pretokov izracunanih s programom HEC-RAS in programom HECI1 (racunan na
1zVRS) se med seboj dosti razlikujejo. V profilu, kjer se steka v potok Breg, smo dobili
pretok 55,53m’/s, pri radunu s HEC1 pa je pretok 52 m’/s. Ravno tako so razlike v spodnjem
profilu (P97), s HEC-RAS-om dobimo izradunan pretok 57,89m’/s, s HEC1 pa 48m’/s. Do
odstopanj pride zaradi razlicnih vhodnih podatkov in nacina racuna. V HECI1 se potovanje
vala racuna po Muskingamovi metodi 8 tock, kjer za vsako podpovodje, po katerem tece
potok, vzame le en precni prerez korita s poplavnim obmoc¢jem opisanim z osmimi to¢kami,

hrapavostjo korita za posamezen del korita ter padcem dna korita oziroma energijske ¢rte. Ker
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je eno podpovodje lahko veliko in se karakteristike struge s poplavnim delom lahko moc¢no
spreminjajo, je takSen nacin manj natancen kot, ¢e bi imeli ve¢ pre¢nih profilov. Verjetno bi

se v tem primeru rezultati med seboj bolj ujemali.

Primerjava gladin pri izraunu s stalnim in nestalnim tokom je v prilogi E. V zgornjem delu
potoka, pred pritokom Brega, so pretoki pri izracunu z nestalnim tokom manjsi od 52m’/s,
posledi¢no so tudi gladine pri izraunu nestalnega toka na tem delu nizje od gladin pri
izracunu s stalnim tokom. Velike razlike v gladinah so predvsem pred mostom P20 — vec kot
pol metra. Ko s pritokom Brega naraste pretok na 55m’/s, se gladina rahlo dvigne, a ne vigje
od gladine izracunane pri stalnem toku, povecajo se hitrosti. Dolvodno, kjer se pretok poveca
na 61m’/s, ni vecjih razlik v gladinah (najve¢ za 12cm), ravno tako kot v zgornjem odseku pa
se povecajo hitrosti. V spodnjem delu od profila P92 do zelezniSke proge, kjer se voda razliva

po travnikih, se gladina izratunana z nestalnim tokom zmanjsa za 20cm.

Na obmocju od profila P92 do PB66, kjer je razlika v pretokih pri nestalnem toku in stalnem
toku okoli 9m’/s, je razlika v gladinah majhna (manj kot 10cm, nekje pa je celo gladina
izraCunana s stalnim tokom visja). Zanimalo nas je, kakSna je razlika v gladinah na tem
obmogju, &e ratunamo z enakim pretokom. Namesto pretoka 52m’/s smo za izratun pri
stalnem toku vzeli pretok 61m’/s (vrednosti za pretok pri nestalnem toku se na tem odseku
gibljejo od 60 do 61m’/s) in primerjali izradunane gladine z gladinami pri nestalnem toku
(slika 23). Gladine izracunane s stalnim tokom so visje od gladin pri nestalnem toku. Razlike
se gibljejo od 6 do 27cm. Iz slike 24 je razvidno, da so hitrosti izracunane pri nestalnem toku

vecje od hitrosti izraCunanih s stalnim tokom.
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Kateri izracun naj bi uporabili, je odvisno, ali si zelimo enostavne;jsi in hitrejsi izracun, ali pa
natan¢nejSega. Kljub temu da smo pri izraCunu z nestalnim tokom uporabili ve¢ podatkov in
so se pretoki po odseku spreminjali, pa pri primerjavi s stalnim tokom za pretok 52m’/s ni
vecdjih razlik v gladinah. Glede na rezultate s prej$nje strani smo ugotovili, da je gladina pri
enakih pretokih izracunana s stalnim tokom vi$ja od gladine izraCunane z nestalnim tokom. S
tem smo z racunom stalnega toka na varni strani projektiranja, vendar pa takSno
dimenzioniranje ni ekonomi¢no. Mi smo se vseeno odlocili, da bomo rajsi na varni strani

projektiranja in smo v nadaljevanju racunali s stalnim tokom.



38 Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljsc¢ice v urbanem obmocju.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

6 IZDELAVA RACUNSKEGA MODELA S PROGRAMOM HEC RAS —
OBSTOJECE STANJE Z UPOSTEVANJEM ZADRZEVALNIKA
VELIKI POTOK (STALNI TOK)

6.1 Splosno

Zadrzevalnik Veliki potok naj bi akumuliral le del vode, ki naj bi prisle iz zaledja Veliki
potok nad pregrado. Predpostavljeni iztok iz zadrzevalnika naj bi bil 10m’/s, kar izhaja iz

idejnega projekta za zadrzevalnik Veliki potok (IzZVRS, 2005).

Izgradnja samega zadrzevalnika ne zadoSc¢a za zaS€ito pred visokimi vodami. V naslednjem
izracunu je razvidno, koliko se zniza gladina 100-letne vode z upostevanjem zadrzevalnika in

da je potrebno poleg zadrZevalnika izvesti Se druge ukrepe za zascito pred poplavami.

6.2 Podatki za izracun

Geometrija ostaja enaka geometriji pri prejSnjem izracunu za stalni tok.

Za spodnji robni pogoj predpostavimo gladino, za zgornji robni pogoj pa damo kriticno

globino.

Vrednost za pretok smo vzeli izratunano verjetno dejansko vodo s povratno dobo 100 let za
stanje po izgradnji zadrZevalnika. Najve¢ja vrednost znasa v obmocju Grosupeljscice nad

eleznisko progo — 40m*/s (IZVRS, 2005).

6.3 Primerjava rezultatov obstojecega stanja brez oz. z zadrZevalnikom

Ko upostevamo pri ra¢unu zadrzevalnik, se maksimalni pretok zniza iz 52m’/s na 40m’/s.
Razlika v gladini je v povprecju okoli 20cm (priloga F), vendar to Se zdale¢ ne zadosca, da bi
samo zadrzevalnik §citil naselje pred visokimi vodami. Nezas¢itena obmocja pred visoko
vodo ostajajo naselje nad nogometnim igriSem ter skoraj celotni del objektov od

nogometnega igris¢a navzdol.



Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljs¢ice v urbanem obmocju. 39
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Kljub zmanj$anju pretoka za 12m’/s, mostovi 8¢ vedno zajezujejo visoke vode. Zajezitve so
tako velike, da bo potrebno povecati prepuste, ¢e hocemo zmanjsali poplave gorvodno. Most,
ob katerem se zajezitev zaradi zmanjSanja pretoka zniZa toliko, da ga ni potrebno povecati, je
toliko zmanjSa, da voda ne poplavlja okoliskih objektov, poplavlja le travnike na levi strani.
Ostale mostove, ki z zajezitvijo ogrozajo objekte, bo potrebno povecati oz. nadomestiti z
novimi, brvi pa naj bi odstranili in po jith moZnosti nadomestili na primernejSemu obmocju,

kjer zajezitev ne bi ogrozala naselja.
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7 IZDELAVA RACUNSKEGA MODELA S PROGRAMOM HEC RAS —
NACRTOVANO STANJE (STALNI TOK)

7.1 Splosno

Pri nacrtovanem stanju upostevamo predvideno poselitev, ki je v planu Obcine Grosuplje za
obdobje od leta 1996 — 2000 z dopolnitvami za leto 2004 (priloga L), in naértovane mostove

¢ez Grosupeljscico.

Del predvidene poselitve je v zgornjem delu obmoc¢ja od profila P18 do mostu. Od mostu
naprej, kjer je ze nekaj stanovanjskih his, naj bi bilo manjSe naselje, ki ga na desni strani meji
potok na levi pa lokalna cesta. Dokoncale naj bi se tudi sedanje novogradnje — od pritoka
Bregu do osnovne Sole. Gradilo naj bi se tudi na obrobju RoZne doline do ZelezniSke proge. V
nacrtu je gradnja dveh mostov. Most iz Grosuplja proti Jerovi vasi bo odstranjen, dolvodno pa
bo zgrajen nov most (slika 25). Nov most bo tudi na koncu Rozne doline na Gasilski cesti

(slika 26).
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Slika 25: Prestavljeni most (profila P74 in P75) bo na lokaciji med sedanjim mostom (P69 in

&

P70), ki bo odstranjen, in mostom na Adamicevi cesti (P77 in P78)
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Slika 26: Predvideni most bo povezoval Gasilsko in Adamicevo cesto

7.2 Geometrija racunskega modela

Podatki o geometriji za nacrtovano stanje so taki kot pri obstojeCem stanju, le da se v

geometrijo Se vnesejo podatki o predvideni poselitvi in o novih mostovih.

Kjer je predvidena poselitev, smo v program vnesli funkcijo za nasipe (levees). Levo oz.
desno od nasipa ni vode (razen v primeru, ¢e voda preseZe vi§ino nasipa) - s tem je

obravnavana poselitev zasc¢itena.

Pri predvidenem stanju uredimo potok tako, da so vsi objekti zaS¢iteni pred visoko vodo.
Nasip oz. zid ni najboljSa reSitev, vendar pa je na nekaterih odsekih to edini mozni ukrep.
Potrebno je tudi povecati mostne odprtine, saj ve¢ino mostov ne prepus¢a dovolj vode in
povzroca zajezitev gorvodno. To je edino ugodno, ¢e je potrebno varovati objekte dolvodno
od mostu, saj se s tem zmanjSamo pretok. V naSem primeru pa zajezitve povzro€ijo

poslabSanje vodnih razmer, zato je ena od reSitev povefanje mostnih odprtin. Brvi, ki
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povzrocata zajezitev, smo odstranili. Ukrepi narejeni v sami strugi so izravnava nivelete dna
in lokalne Siritve struge. Breg, na katerem je predvidena Siritev, naj bi se ocistil zarasti -
celotne struge, vendar pa je to preve¢ drastiCen poseg v naravo, zato se za to varianto nismo

odlo¢ili.

7.3 Robni pogoji in pretok

Robni pogoji in pretok ostanejo taki kot pri obstoje¢em stanju z upostevanjem zadrzevalnika.

7.4 Rezultati

7.4.1 Splosno

Iz vzdolznega profila (priloga G) je razvidno, da kljub razsiritvi struge voda Se vedno na

nekaterih mestih prestopi bregove.

V zgornjem delu voda prestopi bregove in poplavlja travnik, na katerem naj bi se gradili
stanovanjski objekti. Ze zgrajene stanovanjske hise stojijo na umetno dvignjenem terenu, ki
jih $¢iti pred visoko vodo. Taksna resitev bi bila ustrezna tudi za na¢rtovano gradnjo. Objekti
v trgovsko obrtni coni nasproti Jerove vasi so dovolj visoko, da jih poplavna voda ne doseze.
Drugace je na Se nepozidanih parcelah. Preden se bo na njih gradilo, jih bo potrebno dvigniti
na visino terena trenutnih objektov. Z razsiritvijo struge od profila P43 do PP55 se je gladina
vode toliko znizala, da naselje na tem obmocje ni ve¢ ogrozeno pred visoko vodo. V obmocju
med obema brvema se struga ni Sirila, kajti na tem delu lahko pride do poplavljanja. Voda se
ob velikih pretokih zadrzi na travniku in igriS§¢ih in tako zmanjSa poplave dolvodno. Od
profila PB63 do konca odseka se je struga razSirila, vendar pa kljub Siritvi pride na nekaterih
odsekih do poplav. Kjer je voda poplavila naselja, je potrebno zgraditi nasipe oz. zid. Ob
levem bregu od profila PP62 do P69 ni podatkov, na kakSni viSini so zgrajeni objekti. 1z
terena je razvidno, da so hiSe grajene v hrib. Ker pa ni meritev, bom na tem obmocju
predpostavila nasip oz. zid, kasneje pa naj bi se s pomocjo dolinskih profilov ugotovilo, ali je
res potreben. Na desnem bregu voda poplavi naselje od profila PB64 do P77 (do mostu na

Adamicevi cesti). Ker je premalo prostora za gradnjo nasipa, je potrebno narediti zid. Na
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obmoc¢ju od mostu v Rozni dolini (profil P85) do naértovanega mostu na Gasilski cesti je
potrebno varovati oba bregova. Zaradi malo prostora med potokom in stavbami je potrebno
narediti zid. Ogrozen je tudi travnik do Zelezniske proge, na katerem naj bi se v prihodnjih

letih gradilo.

7.4.2 Primerjava z obstojec¢im stanjem

Zaradi razsiritve struge in izravnave nivelete dna, se je znizala gladina vode pri nacrtovanem
stanju. Z znizanjem gladine pa so se spremenile tudi druge koli¢ine. Ogledali si bomo, kaksen

vpliv imajo regulacije na hitrost vode.
Enacba za hitrost se glasi: v=1/n, - R¥ 1" [mys).

Iz enacbe je razvidno, da je hitrost vode odvisna od zarascenosti struge, hidravli¢nega radija

ter energijskega padca.

V zgornjem odseku med profiloma P15 in PP19 se je hitrost vode pri naértovanem stanju
zmanjsala, gladina pa se je zvisala v primerjavi z obstoje¢im stanjem (preglednica 5, priloga
G). Do dviga gladine ni prislo zaradi regulacije struge — z regulacijo bi se gladina morala
zmanjS$ati, ampak ker smo upoSstevali nac¢rtovano gradnjo, ki zmanjSa poplavno obmocje in s
tem dvig gladine. Do zviSanja gladine zaradi nacrtovane gradnje je prislo tudi med PP21 in

PP36.
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Preglednica 5: Primerjava gladin in hitrosti pri obstojecem in nacrtovanem stanju za pretok

40 m’/s — od profila P15 do PP19

oznaka visina | itrost |FTOUAOVO i graticni

. |energijski Stevilo ..

PROFIL profila v Plan kota dna| gladine padec vode v (za radij
HEC [m] vode [m/m] strugi strugo) struge R

RASu [m] [m/s] [-] [m]

P15 76  |nacrtovano stanje| 340.12 | 342.19 |0.014311| 1.94 0.53 1.25
I PIS | 76 ___|obstojee stanje_| 340.12 | 342.24 |0.013412| 186 | 051 | 1.26

P15 75.8 |naértovano stanje| 339.72 | 342.2 |0.011339| 1.82 0.47 1.31

PP16 75  |nacrtovano stanje| 339.56 | 341.85 |0.001921| 0.74 0.19 1.42

PP16 75 |obstojeCe stanje | 339.5 | 341.75 |0.002732| 0.87 0.23 1.37

PP17 74.1 |nacrtovano stanje| 339.5 | 341.78 [0.003054| 0.95 0.24 1.51
I PPI17 | 74.1 _|obstojece stanje_| 339.66 | 341.62 0.006292) 1.28 | 0.34 | 1.34

PP17 74  |nacrtovano stanje| 339.05 | 341.78 |0.002858| 0.91 0.22 1.6

PP17 74  |obstojeCe stanje | 339.27 | 341.61 |0.005795| 1.22 0.31 1.44
I PPI18 | 73.1 _|obstojece stanje_| 339.29 | 341.56 0.001124) 0.59 | 0.15 | 149

PP18 73  |nacrtovano stanje| 338.97 | 341.66 |0.003627| 1.13 0.27 1.64

PP18 73 |obstojece stanje | 339.01 | 341.55 |0.001003| 0.58 0.14 1.56
I PPI9 | 72.1 _|obstojece stanje_| 339.07 | 341.19 |0.008855| 1.86_ | 046 | 1.52

PP19 72 |nacrtovano stanje| 338.79 | 341.12 |0.009002| 1.93 0.47 1.55

PP19 72 |obstojece stanje | 338.84 | 341.19 [0.007787| 1.81 0.44 1.58

Vpliv razsiritve struge med profiloma P43 in PP55 se pozna tudi gorvodno (priloga G).
Znizala se je zajezitev pred mostom in povecale so se hitrosti. Ob mostu se hitrost vode
mocno poveca. Do vecjega povecanja hitrosti pride tudi v profilih, kjer so postavljeni pragovi

(slika 27).

Iz slike 27 je razvidno, da so v povprecju hitrosti pri obstojeCem stanju manjSe kot pri
nacrtovanem. Izjeme so le na dolo¢enih odsekih. Veliko hitrost dobi voda pri obstojecem
stanju ob brvi (P53, PP54), ko sko¢i iz 1,12m/s na 3,45m/s in mirni tok preide v derocega

(preglednica 6). Gladina vode pade na tem delu za skoraj 90cm.
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Preglednica 6: Povecanje hitrosti in padec gladine vode ob brvi pri obstojecem stanju za

pretok 40m3/s
oznaka o .. . .| hitrost hidravli¢ni
vi$ina |energijski Froudovo .
PROFIL profila v kota dna gladine | padec vode V| stevilo radij
HEC [m] strugi struge R
RASuU vode [m]| [m/m] [/s] [-] [m]
I PPS2 ___J_46el | 333.82 | 336.1 10.006043] 1.65 | 039 | _ 0.39
PP52 46 333.55 336.11 |0.004768| 1.53 0.35 0.35
profil 10m pred brvjo | 45.5 333.34 335.91 [0.005369| 1.61 0.38 0.38
P53 45 333.25 335.9 | 0.00407 1.12 0.29 0.29
BRV 44.5
I PPS4 ] 44l | 333.67 |- 335.15_10.019052]  3.45 | 1.08_ | 108 |
PP54 44 333.43 33542 |0.013387| 2.13 0.57 0.57
I— PPSS 431 | 33336 |- 335.22 10.008489| 1.67 | 044 | _ 044 |
PP55 43 333.06 335.22 [0.007178| 1.61 0.41 0.41
PP56 42 333.16 335.07 |0.003418| 1.03 0.28 0.28




Slika 27: Primerjava hitrosti za obstojece in nacrtovano stanje pri pretoku 40m’/s — na grafu je Se prikazano dno struge in gladina
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8 PREDLOG UREDITVE GROSUPELJSCICE

8.1 Splosno

Ureditev Grosupeljs¢ice temelji na ve€ razli¢nih ukrepih. En sam ukrep ne bi zadostoval za
poplavno varnost naselja. Ker se na nekaterih mestih ne da razsiriti struge za toliko, da bi vso
visoko vodo spravili v korito, se na takih odsekih postavi nasip oz. zid. Problem predstavljajo

tudi mostovi, ki ne prevajajo visokih voda.

8.2 Izravnava nivelete dna in razSiritev struge

Od lesenega mostu dolvodno (profil P15) do profila PP91 smo izravnali niveleto dna struge.
Dno poteka v padcu 2,45%o. Skozi odsek smo uredili stopnje viSine 45cm. Na dolocene
odseke smo postavili talne pragove, ki so bili v strugi tudi ze pred ureditvijo (prilogi H in J,
slika 28). Namen talnih pragov je obicajno stabilizacija dna - onemogocajo spodjedanje dna,
do Cesar v naSem primeru ne prihaja. Mi smo jih uredili v strugo zaradi rib. Talni pragovi
povzro¢ajo neenakomerno porazdelitev hitrosti vode pri manjSih pretokih, meSanje vode z
zrakom in s tem tudi vec¢ kisika za ribe. Na visoke vode talni pragovi nimajo velikega vpliva,
zato jih v racunu nismo upostevali. Z njimi nismo ni¢ naredili glede poplavne varnosti, smo
pa zboljsali kakovost potoka, saj se s tem omogocijo pogoji za Zivljenje dolocenim Zivalskim

in rastlinskim vrstam ter poveca se samocistilna sposobnost vodotoka.

prag iz lesenih pilotov 920 cm ///\\&/\\///\/// SR I zaloZitev s kamni
o obl 4 A A A
in oblic $20 cm IR R R IR RN R RN IR 4 d=0.20-40 cm

Slika 28: Talni prag
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Razsiritev korita je predvidena po skoraj celotnem odseku, ki gre skozi naselje. Korito se Siri
le na eno stran bregu, druga stran pa ostane nespremenjena. Na tisti strani bregu, ki jo Sirimo,

odstranimo zarast — grmicevje in drevje, sicer pa ohranimo prvotno vegetacijo.

Od profila PP96 do P70 strugo lahko razsirimo na 6m. S tem se struga razsiri za okoli 1 do 2
metra. Naklon brezin je v razmerju 1:2. Od profila PP96 do profila P93, kjer se zacnejo
objekti, imamo sestavljen prec¢ni prerez na razSirjenem delu brega (slika 30). Zaradi blizine
objektov od profila P93 do P82 strugo Sirimo z enostavnim trapeznim precnim prerezom
(slika 29). Naprej do profila P70 je toliko prostora ob potoku, da je lahko sestavljen pre¢ni
prerez. Od profila P68 do PB63 strugo razsirimo na 7m z naklonom brezin 1:2 . Strugo naprej
do profila PP55 ne Sirimo, saj v tem delu lahko voda preplavlja bregove in se akumulira na
okoliskih igris¢ih. Na odseku PP55 do pragu pred profilom P43 Sirimo strugo na 7m, zaradi

blizine naselja uredimo brezine z naklonom 1:1.5.

ob jekt
ob jekt

N vk

Slika 29: Primer Siritve korita na levo stran bregu — enostavni precni prerez
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Slika 30: Primer siritve struge s sestavljenim precnim prerezom na levi strani

Zaradi zajezbe nad zelezniSko progo se gladina 100-letne vode, kljub temu da smo strugo
razSirili, ni znizala. Spremembe v gladini se poznajo Sele pri manjsih pretokih, ko z
razSiritvijo struge spravimo vodo, ki bi brez regulacije poplavljala, v korito. Do profila P82 je
razlika v gladinah vode glede na obstojece stanje do 30cm. Na odseku, kjer imamo sestavljen
precni prerez, pa se gladina zniza tudi do pol metra. Vpliv znizanja gladine se pozna tudi
gorvodno na odseku, kjer nismo Sirili struge. Ker voda kljub razsiritvi struge poplavlja
bregove, bo potrebno zgraditi nasipe, ki pa bodo na racun ostalih regulacij manjsi in s tem
manj moteci za okolico. Na odseku, kjer smo $irili strugo za 7m, ni potrebno nasipov, saj smo

ze s samo razsiritvijo spravili visoko vodo v korito.

Brezine struge zavarujemo pred bo¢no erozijo s kamnometom. Stabilnost posameznega
kamna v kamnometu je odvisna od naklona brezine, kota notranjega trenja, sile vzgona, teze

kamna in potisne sile. Potisna sila je izrazena s pomocjo striznih napetosti:

t=p-ghl [N/m’] (1)

Enacba za zacetek premika posameznega kamna velikosti d [m], vgrajenega v brezini, se

glasi:

0 =Tbmax/(p-g(s-1)d) [-] 2)

O ... brezdimenzijska strizna sila [-]
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s = pw/ pr= 2,65 ... relativna gostota plavin glede na gostoto vode [-]

hmax - .. maksimalna preto¢na globina [m]

Kriti¢na brezdimenzijska strizna napetost 0, je 0,047.

Kriti¢na brezdimenzijska strizna napetost na brezini se izracuna po enacbi:
S SV S
Ob.cr =0o.cr (1-sin“a/sin’@) ~ 3)

kjer so o ... nagib brezine [°]

¢ ... kot notranjega trenja materiala brezine vodotoka [°]

V nasem primeru imamo brezine z naklonoma 26,6° in 33,7°. Zato bomo racunali za posebe;j
za odsek, kjer je naklon 26,6° (od PP96 do PB63) oz. naklon 33,7° (od PP55 do P43).
Vrednost za strizni kot v kamnometu vzamemo 41°. Poleg debeline kamna v kamnometu pa
izraCunamo Se vi§ino zavarovanja brezine h;. Brezine zavarujemo do doloCene viSine s
kamnometom, vi§je pa jih zaraS¢a trava. RaCunamo po enacbi za strizno napetost. Privzeta

strizna mejna napetost za dobro zatravitev je 30 N/m”.

Slika 31: Visina zavarovanja brezine h; s kamnometom

Odsek od PP96 do PB63:

Debelina kamna v kamnometu:

d = hpax I/((5-1) Bper ) 4)



Stele, M. 2005. Predlog ureditve Grosupeljs¢ice v urbanem obmocju.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

o =26,6°
hmax = 2,5m
I=2,45%o0

O er = 00 cr (1-sin’a/sin’p) ”* = 0,047(1- sin®26,6°/sin’41°) * = 0,0344
d =2,5m-0,00245/((2,65-1) 0,0344)

d=0,11m ... debelina kamna v kamnometu

Visina zavarovanja:

h1 =h-— h2
h, = 30N/m%/(1000kg/m*-10m/s*0,00245)

h, =1,22m
h; =1,28m

Zavarovanje po brezini:
H = (h,? + (mh))?) %= ((1,28m)* + (2-1,28m)*) ”*

H=2,86 ~2,9m ... zavarovanje spodnjega dela brezine
Odsek od PP55 do P43:

Debelina kamna v kamnometu:

d =hpmax /((s-1) Oper )

o=33,7°
hmax = 2,5m
I=2,45%0

Ob.er =00 r (1-sin’a/sin’p) > = 0,047(1- sin®33,7°/sin’41°) * = 0,0251

d =2,5m-0,0245/((2,65-1) 0,0251)

)
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d=0,15m ... debelina kamna v kamnomet

Vi$ina zavarovanja:

h1 =h- h2
h, = 30N/m%/(1000kg/m’-10m/s>-0,00245)

h2 = 1,221’1’1
h1 = 1,281’1’1

Zavarovanje po brezini:
H = (h,? + (mh)%) *= ((1,28m)* + (1,5-1,28m)*) *

H=2,30m ... zavarovanje spodnjega dela brezine

Debelino kamna smo izracunali 15cm oz. manj. Tako majhnih dimenzij se ponavadi ne
vgrajuje, zato izberemo kamen dimenzije 30cm za celoten odsek, kjer nameravamo zascititi

brezino s kamnometom.

8.3 Ureditev mostov

Mostove, ki ne prevajajo visokih voda, je treba zamenjati. Problem predstavljata dva mostova,
Prvi most naj bi se prestavil nekaj metrov dolvodno, kar je Ze v nalrtu in sem ga tudi
upostevala pri nacrtovani gradnji. Za predvideni most je Ze narejeno hidravlicno porocilo.
Dimenzioniran naj bi bil za prevajanje 100-letnih visokih voda. Most v Rozni dolini bi bilo
potrebno nadomestiti z vi§jim. Spodnja kota konstrukcije mostu naj bi bila za najmanj 50cm
nad gladino 100-letne vode. Glede na hidravli¢ni izracun naj bi bil tako novi most za skoraj

Im vi§ji od prvotnega.

Pred razsiritvijo struge sta zajezbo povzrocali tudi brvi pri nogometnem igriscu. Po ureditvi
struge, se je vodna gladina za toliko znizala, da zajezbe prakti¢no ni vec. Zaradi povezave

med obema bregovoma, ki jo nudita brvi za pesce, sem se odlo¢ila, da se ne odstranita.
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8.4 Nasipi in zidovi

Zgornje ureditve niso dovolj, da bi zas€itili mesto pred 100-letno visoko vodo. Z razSiritvijo
struge smo le na odseku od profila PP55 do profila P43 zagotovili poplavno varnost
objektom. Na drugih obmogjih razsiritve struge se je gladina znizala, vendar pa ne toliko, da
ne bi ve¢ prihajalo do poplav. Na teh obmocjih predvidimo nasipe oz. zid (priloge C, H in I).
Taks$na ureditev ne spada k moderni ureditvi vodotokov, ki naj bi bila ¢imbolj naravna in
¢immanj moteca za okolico, vendar pa je to Zal edina mozZna varianta na teh odsekih. Ker se je

v

okolico.

V zgornjem delu odseka nad Jerovo vasjo, kjer so hise zgrajene na umetno dvignjenem terenu
in jih visoka voda ne ogroza, bi predvidela za nacrtovane objekte, da se ravno tako zgradijo na
dvignjenem terenu. S tem ne bi bila potrebna gradnja ekonomsko manj ugodnega nasipa.
Trgovsko obrtna cona dolvodno od pritoka Bregu je zgrajena na vi§jem terenu od prvotnega.
Nasuti teren je visji od gladine 100-letne visoke vode, zato na tem obmocju ni potrebno delati
nasipov. Del obmocja predstavlja Se nepozidane parcele, ki so trenutno na viSini osnovnega
terena, vendar pa bi se morale pred pozidavo nasuti na visino Ze dvignjenega terena. Ker ne
vemo na kaksni koti so hiSe v obmoc¢ju pod osnovno Solo, predvidimo na tem delu zid. Z
dodatnimi geodetskimi meritvami bi lahko ugotovili, ali je zid upravicen, ali pa so hiSe dovolj
visoko, da jih ne doseze visoka voda. Ravno tako nimamo podatkov o visinskih kotah
objektov na obmocju od PP62 do P70. Zato predpostavimo na obeh straneh, kjer se voda
preliva ¢ez bregove, zid. V primeru ugotovitve, da so objekti varni pred visoko vodo, pa zidu
ne upostevamo. Objekti od P70 do P77 na levi strani niso ogrozeni, na desni strani pa ob
potoku uredimo zid. Obmocje od Adamiceve ceste do mostu v Rozni dolini je na terenu
vi§jemu od gladine 100-letne vode. Od mostu naprej pa obmocje zavarujemo z zidom. Zid
poteka do konca Rozne doline oz. do nacrtovanega mostu skozi Grosupeljs¢ico. Od mostu do
zelezniske proge je Se dovolj prostora, da namesto zidu varujemo na desni strani obstojeco in

nacrtovano gradnjo z nasipom, na levi strani pa pustimo vodi, da se razliva po poljih.
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9 ZAKLJUCKI

Korito Grosupeljs¢ice je danes dimenzionirano na 2 do 5-letne vode. TakSna regulacija
povzro€a pogoste poplave in zaradi zidanja objektov v okolici potoka tudi vedno vecjo
gmotno Skodo. Zaradi zahtev po vecji poplavni varnosti, je potrebno na novo regulirati
strugo, in sicer z upostevanjem 100-letnih voda. Poleg same ureditve potoka je predviden
zadrzevalnik, ki bi znizal 100-letni pretok. Z izgradnjo zadrZevalnika bi bili posegi v strugo

manj$i, vi$ina nasipov pa nizja.

Pri ocenitvi poplavne varnosti smo racunali z hidravlicnim ra¢unskim modelom izdelanim s
programom HEC-RAS. Pri izracunu s 100-letnim pretokom, kjer se zadrZevalnik ne upoSteva,
je razvidno, da voda poplavi celoten pas ozemlja ob potoku. Pred vodo niso zaS¢iteni niti
nekateri novejsi objekti, ki so grajeni na dvignjenem terenu z namenom, da jih visoka voda ne
bi poplavila. Na kaksno visoko vodo so viSine dvignjenega terena dolo¢ene ne vemo, vendar
pa so glede na naSe izraCune poddimenzionirane za 100-letno vodo. Z upoStevanjem
zadrzevalnika se gladina vode zniza, nekatere, predvsem novejse, gradnje voda ne poplavi
vec, problem ostane predvsem stara gradnja, ki smo jo zascitili pred visoko vodo z regulacijo
korita ter s preureditvijo mostov in gradnjo nasipov. Ker se v prihodnjih letih namerava Se

vwve

kaksen nacin bi jo ustrezno zascitili pred poplavami.

Primarna naloga v projektu je bila zascititi naselje pred visoko vodo, vendar pa smo zaradi
vse vecje teznje po sonaravnem reguliranju potokov upostevali tudi, kako regulacije vplivajo
na okolje in ¢loveka. Ce bi strugo celotno ogistili zarasti, bi se gladina vode drasti¢no zniZzala.
Tak ukrep je ekonomsko ugoden, vendar pa bi bil z ekoloskega vidika tak potok
nesprejemljiv. Potok je velikim Zivalim in rastlinju Zivljenjski prostor, ki pa bi s ¢iS€enjem
struge postal nezanimiv za dolo€ene zivali. S spremembo biotopa bi se celoten vpliv potoka
na okolje poslabsal. Druga varianta bi bila lahko tudi, da bi pustili obstojeco strugo tak$no kot
je in bi zascitili naselje le z nasipi in zidovi. TakSen pristop bi res najmanj Skodoval na samo
strugo in Zivljenje v njej, vendar pa bi tako potok zagradili in ga oddaljili judem. Voda in

njena okolica ugodno vpliva na ¢loveka, zato smo se za nasipe oz. zidove odlo¢ili le tam, kjer
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se ni dalo urediti drugace. Z razsiritvijo struge smo zmanjsali gladino visoke vode in tako tudi

zmanj$ali vi$ino nasipov, kjer so bili potrebni.

Ker nismo imeli podatkov o dolinskih profilih in smo jih dolo¢ili na podlagi karte merila
1:5000, se za dolocene odseke ne ve tocno, ali voda res poplavlja objekte. Pred samo
ureditvijo je tako treba narediti Se nekaj geodetskih meritev in na podlagi ponovnega

hidravli¢nega izracuna dolociti, ali so nasipi na obravnavanem obmocju res potrebni.
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