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V prvem delu diplomske naloge je na kratko opispoije skupne Sore in SelSke Sore. Na
podlagi terenskega ogleda in literature so opissn@vne, topografske, hidrografske in
hidroloSke lastnosti obravnavanega odseka od Derraga do Doletevega jezu v
Zeleznikih. V nadaljevanju sta opisana tudi progskmpaketa Aquaterra in HEC-RAS 3.1.3,
s katerima je bil narejen hidradi racunski model in projektirana ureditev odseka.
Hidravli¢ni ratun stalnega toka je bil narejen s pretoki s 10028010 in s 5- letno povratno
dobo ter za visokovodno situacijo z dne 8.9.1998uUR pri nestalnem toku je bil opravljen
na podlagi sintethega enotnega hidrograma pretokov za tesretvisoko vodo s konico
podobno 100- letni visoki vodi. Narejena je tudnperjava med izré&unoma stalnega in
nestalnega toka. Prav tako je za obravnavani adsskna karta poplavnih obréipza pretok
s 100- letno povratno dobo. V zadnjem delu nalegepjsana in podrobneje prikazana
moznost ureditve zavarovanja urbaniziranega delzbr@navanem odseku pred visokimi
vodami s 100-letno povratno dobo. Predlagana wedibsega Weukrepov, od znizanja
preliva Dermotovega jezu, zniZzanja in razSiritva dtruge do postavitve nasipov,

visokovodnih ter obreznih zidov.
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Abstract
In the first part of the graduation thesis, a sklegcription of the Sora and the SelSka Sora
watershed is presented. Some basic, topographdcogsaphic and hydrologic characteristics
of the treated section between Dermota weir an@imolveir are illustrated on the basis of
field inspection and literature sources. The desiom of the software used for building of
hydraulic computation model and for regulationrebted section, Aquaterra and HEC-RAS
3.1.3, is also presented in this section. The sitrans of steady flows were performed for the
flows with recurrence interval of 100, 50, 20, Hol& years and also for the flood that
occurred on 8.9.1995. Unsteady flow simulation magormed on the basis of the synthetic
unit hydrograph for the theoretical flood with flgeak that reflects the flow with recurrence
interval of 100 years (Q100). Both, steady andeatsf computations are compared with each
other. Also, the map of floodplains with Q100 iegented for treated section. The plan to
protect the urban endangered parts from floods wéter regulation is described and
presented in the final part of the graduation theBne proposed regulation consists of
multiple measures, from the lowering of the Dermaéar, river channel dredging and

expansion to construction of levees and floodwalls.
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1 OPIS POREKCJA SORE

1.1 Osnovne znélnosti poredja Sore

Sora je prvi véji pritok reke Save, ki ne prihaja iz visokega ggap temve iz predalpskega
hribovja in sredogorja. V njenem pdje obstaja dvoje podtg: hribovje in sredogorje v
zgornjem in srednjem toku ter nasuta prodna ravBmdkega polja v spodnjem toku (Burja,
1992).

Sora odvaja vode iz Skofjeloskega hribovja, nareatgje zaradi same geoloSke sestave tal
bogato razvita mreza povrsinskih voda. Gostotateelta porga Sore znasa 2.02 km/km
najbolj gosto pa je poke Selske Sore z 2.34 km/kMOP, 1998).

Celotno porgje Sore meri 647.82 khin je sestavljeno iz treh delov:
« poreije Poljanske Sore oz. Poljaice, ki meri 329.07 ki
« poreije Seldke Sore 0z. S&ige, ki meri 224.27 ki
« poreije Sore od sotga Poljanske in Selske Sore do vtoka v Savo, ki S#er8 knf.

Za Soro so zndna velika nihanja med nizkimi, srednjimi in visak vodami, kar poudarja
njene hudourniske poteze. Razlika med susnim poetdk visokimi vodami Sore je lahko
tudi vet kot 300-kratna, kar je bilo zabeleZeno v 30-letrdrdobju na avtomatski vodomerni
postaji Suha na Sori (MOP, 1998).
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Slika 1: Padavinsko obrije Sore po Sifrantu padavinskih ob&jdRS (Sraj, 2000)
1.2 Osnovne znélnosti poredja SelSke Sore

SelSka Sora ali Seif€a izvira nad vasjo Sorica ha nadmorski viSiniogkBOOm. Simet&ho
povodje SelSke Sore tvorijo pritoki z razmeromalmaji povrSinami. Levi pritoki so:

Danjski potok, Plendak, Da3njiddesnjica, Selnica, Jablanovca, Bukgiva in Planica. Z
desne pa se izlivajo v SelSko Soro: Zadnja Sora¢®aadnja Smoleva, Prednja Smoleva in

LuSa.

Povpreéni padec 33 km dolgega vodotoka SelSke Sore odhigmiv. 900m) do so¥a s
Poljansko Soro v Skofji Loki (n.v. 348m) zna3a 1%7Najveji padec, t.j. 7.3%, je na
za’etnem odseku od izvira do pritoka Zadnje Sore, jmldtu pa padec enakomerno pada. Na

osrednjem odseku znaSa priblizno 1.0%, na odseddiiplivom pa 0.5%.
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Preglednica 1: Prispevne povrine povodja SelSke &raj, 2000)

Sifra R3 R4 Padavinsko obrje Povrsina (kM)
122 | SelSka Sora 224.27
1221 SelSka Sora- | Povirje SelSke Sore od izvira d

Zali log sotaija z Davo 48.17
1222 Dava Vodozbirna povrSina Dée 32.32
1223 SelSka Sora- | Porgje SelSke Sore od sdja z

Zelezniki Dawo do sotgja sCesnjico 36.81
1224 Cesnjica Vodozbirna povrsir@esnjice 27.98
1225 SelSka Sora- | Porgje SelSke Sore od sdfa s

Dolenja vas Cesnjico do sottja z Luso 37.20
1226 Lusa Vodozbirna povrSina LuSe 21.77
1227 SelSka Sora- | Poreje SelSke Sore od sdja z

Vester LuSo do sotdja s Poljané&ico 20.01

Sorica

v

0
|

S
!

Slika 2: Padavinska obrj@a znotraj por&a SelSke Sore po Sifrantu padavinskih obijieS
(Sraj, 2000) -obravnavani odsek je osaz rdéo barvo
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Strugo SelSke Sore prekriva grob holocenski progZibe pa so nestabilne in podvrzene
erodiranju. Na obmiju so prisotne predvsem neprepustne kamnine, kazo skrilavci in
laporji, mednje pa so stisnjene ali narinjene npmapustne karbonatne kamnine (apnenec in

dolomit). Na stiku enih in drugih prihaja na dardpemna voda v Stevilnih izvirih.

Povpré&na letna vrednost padavin v pgreSelSke Sore znaSa od 1900 do 2000mm (merjeno
v naselju Zelezniki). Najuge letne vrednosti padavin lahko preseZejo 2500Rani reZzim
je sredozemski dezno snezni z dvema viskoma waiprihovembru. Visek v aprilu

povzratajo pomladanske padavine in taljenje snega, visskvembru pa jesenske padavine.
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2 OBRAVNAVANI ODSEK SELSKE SORE OD DERMOTOVEGA JEZU DO
DOLEN CEVEGA JEZU

2.1 Osnovne znéilnosti odseka

2.1.1 SploSno

Obravnavani odsek od Dermotovega jezu do Deega jezu je del Zeleznikov, imenovan

Na Plavzu. Lociran je v padavinskem ohifjnol223 po Sifrantu padavinskih obijo

Republike Slovenije (slika 2). Dolzina odseka sgreinim padcem 0.8 % znaSa 1170m.

/;;:;“ = ? Racovnik
24 T

Grapar i3

/ AN / ‘ ) \ oV aski 74 — o A,
N~ L \ 18 o T P G

Slika 3: Obravnavani odsek SelSke Sore od Dermgtyezu do Dolefevega jezu
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2.1.2 Poplavna ogrozenost obja

Odtani rezim visokih voda Sel3ke Sore skozi Zeleznké&jedno problematen, kar se
posledéno kaZe tudi v vikratnih zaporednih poplavah v preteklih letih. Zeligi leZijo v
dolini SelsSke Sore, kjer se dolinsko dno hitro o# priblizno 400 m na obniju Studenega,
do priblizno 120 m na obndfu Trnja in gorvodno do Jesenovca. Korito SelSkee$®
prekomerno utesnjeno zaradi prevelike poseljermoséjenega prostora. Zato je pogosto
prisotna nevarnost manjSih indgpé poplav urbanih povrsin, ki povztajo veliko
gospodarsko Skodo na stanovanjskih, industrijskiimfrastrukturnih objektih. Vzroki
pogostih poplav pa so poleg prekomerno utesnjengestskozi urbano obnie Se:
e sorazmerno visoka jezovna zgradba Dermotov jegokzrata zaprodenje gorvodnih
odsekov in posledno preplavljanje bregov
» Stevilna erozijska Zaka na strugi SelSke Sore in njenih pritokih, ki pdajo velike
koli¢ine hudourniskih nanosov
* gozdni nered v povirju (neprimerno odlaganje odga@nesa na bregovih vodotokov,

preusmerjanje in koncentriranje povrSinskega odikkekami za les,...) (VGI, 2000)

2.1.3 Osnovne lastnosti struge

SelSka Sora ima na obravnavanem odsekingma naravno strugo. lzjemi sta odseka od
Dermotovega jezu (P3) do greega prereza P13, kjer je desna brezina zavarevka@mnom

in betonom ter odseka od P35 do P38, kjer je nenteoregu obrezni zid. Sirina dna struge se
spreminja od 12 do 15 m, na ob¥jib jezov pa se dno razsiri na priblizno 40 m¢asu

visokih vod se v spodnjem odseku pri Dermotover jestvarita dva bolj ali manj éena
tokova. Ve&ji del toka t€e po strugtez Dermotov jez, preliti del pa je skoncentriran v

urbaniziranem delu ob regionalni cesti Skofja Lek@etrovo Brdo.
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2.1.4 Hidrografska mreza

Edini veji pritok na obravnavanem odseku je Prednja Smolevse izliva v SelSko Soro na
desnem bregu priblizno 25 m gorvodno od premosptv®ermotovem jezu. Od SelSke Sore

se pri Dermotovem jezu odcepi miénga, ki poganja malo hidroelektrarno Niko.

2.2 Raba tal

2.2.1 Obm¢ja stanovanjske rabe in gospodarskih dejavnosti

Stanovanjski objekti so zgrajeni na celotni doladhravnavanega odseka predvsem na levem
bregu reke. Na desnem bregu se stanovanjski olnjgkéjajo samo na obrja od
Dermotovega jezu do vtoka Prednje Smoleve ter &dé3olerkevega jezu, vmes pa
poselitev ni mozna zaradi strmega vznoZzja KovaSkelga. Poselitev je skoncentrirana
predvsem na spodnjem delu odseka pri zavarovartamskem spomeniku- plavzu za taljenje

Zelezove rude.

Na obravnavanem obrjo se nahaja tudi nekaj poslovnih objektov. Najvpodietji sta
Tehtnica, ki proizvaja precizno mehaniko in elektko ter Dom oprema, ki izdeluje stavbno
pohistvo. Ostalo so majhna zasebna podjetja.

2.2.2 Javna in prometna infrastruktura

Na levem bregu SelSke Sore se med podjetjema Doemapin Tehtnico nahaja travnik z
nogometnim igri§&em. Ob strugi Selske Sore poteka regionalna céstied oka — Petrovo
Brdo. Od Doletievega jezu do premostitve v P36 poteka cesta pwedebregu, od
premostitve do P24 tik ob levem bregu struge, patoesta obide stanovanjske objekte in se
spet pribliza strugi pri Dermotovem jezu. Lokalmsi@, ki povezuje Zeleznike in §g vas,
precka SelSko Soro v profilih P5 in P6 priblizno 50 adrDermotovim jezom. Drugih cest,

razen dovoznih poti, na odseku ni.



8 Rojnik, A. 2006. Ureditev SelSke Sore na odsekiDedmnotovega jezu do Doléevega jezu.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodstva in komunalnega inzenirstva.

2.3 Topografske in hidromorfoloSke zndilnosti — obstojete stanje

Opis obstojeega stanja je narejen na podlagi geodetskih padltgrenskega ogleda v
novembru 2005. Ogled je bil opravljertasu, ko zarast ni tako @a kot spomladi in poleti,

tako da je bila struga vodotoka tudi laZje dostopna

2.3.1 Od Dermotovega jezu do pritoka Prednja Snaolev

Na celotni dolzini priblizno 95 m dolgega odseka@sna brezina zavarovana z obreznim
zidom iz kamna in betona, poraslega z nizkim gewvjiem in visoko travo, leva brezZina pa je
polozna, porasla z zetiSo zarastjo in z vgimi kamni. Ob levi brezini je viden tudi
precejsSnji nanos proda na celotnem odseku, ki datdo pripomore h krigtnim razmeram ob
visokih vodah. V profilu P7 se v SelSko Soro izlreguliran pritok Spodnja Smoleva, ki ima
izliv priblizno 1 m nad obstoj@gm dnom SelSke Sore. Na mestu izliva je dno zaprode
Struga se od tega profila dolvodno proti jezu pestoa Siri in je skoraj po celi Sirini

zaprodena do viSine preliva dolvodnega jezu.

Slika 4: SelSka Sora gorvodno od premostitve v P6
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2.3.2 Od pritoka Prednja Smoleva do novega mo#taéy

V spodnjem delu 720 m dolgega odseka je do prBflla desna brezina v nagibu 1:1
zavarovana s kamnom v betonu. Obrezno zavarovamergslo z nizkim grmdevjem in
visoko travo. Ta odsek je najbolj kiiein glede prevajanja visokih vod, saj ima strugadiar
visoke zajezitve Dermotovega jezu majhen padea jgaglobina struge na levem bregu
zmanjSana tako, da pri malogyia pretokih preplavi levi breg med profiloma P7RA2.
Gorvodno poteka struga ob vznozju pglama desni strani do profila P28, kjerrza SelSka
Sora p@asi poSevno prehajati preko dna doline na levansteaobmoju Dolentevega jezu.
Brezine, oblikovane v razinih nagibih, so na tem odseku v glavnem naravigemo desne
brezine med P7 in P13, kjer je zgrajen ze omermgkrezni zid. Stabilizirane so s
kamnometom in zarastjo. Na obeh bregovih je presdbajna vegetacija.

- "

Slika 5: SelSka Sora gorvodno od P8

Desni breg je gorvodno od obreznega zidu poragaikeviem in drevesi, levi breg pa na
celem odseku z gostim gréevjem in delno drevjem, ki je bolj gosto nasajerurafilih

dolvodno od mosta. Prisotna je lokaln&ih@ erozija, predvsem na desnem bregu gorvodno



10 Rojnik, A. 2006. Ureditev SelSke Sore na odsekiDedmnotovega jezu do Doléevega jezu.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodstva in komunalnega inzenirstva.

od obreZznega zidu do P27. V profilu P20 je na desimeegu vidna usadna breZina kot
posledica hudournika. Na levem bregu so stanoveoig&kti, lope in vrtovi locirani tik ob
strugi, na desnem bregu pa sta ob pritoku Spodn@eéva postavljena hiSa in garaza, ki je
po pricevanju lastnika ob vsaki visji vodi poplavljena.j€kii se na desnem bregu nahajajo
tudi od profila P33 gorvodno do premostitve v R3® kateri je speljana regionalna cesta

Skofja Loka — Petrovo Brdo.

s g et

Slika 6: SelSka Sora dolvodno od P16

i " g

Slika 7: Selska Sora gorvodno od P17
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Slika 9: Selska Sora gorvodno od P28
2.3.3 Od premostitve v P36 do Dotenega jezu

Odsek gorvodno od premostitve do Dalevega jezu je bil pred kratkim urejen. Leta 2002 je
bila opravljena sanacija oz. izveden nov levoohreithgorvodno od novega mosta. Ureditev
je bila potrebna, saj je bil ta odsek izredno peaidtten. OgroZzeno je bilo strnjeno
stanovanjsko naselje na levem bregu. Ze pred zadatitvijo je bil na odseku protipoplavni
zid od premostitve do profila P38, ki pa ni bistegaripomogel k izboljSanju poplavnih

razmer. ViSina zidu znaSa po sanaciji okoli 3.5 naklonom 2:1.
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Slika 10: Nov protipoplavni zid na levem bregu gmtwo od premostitve v P36

V okviru te ureditve je bil nadviSan tudi levi brggrvodno od obreznega zida, saj je bil pred
ureditvijo prakténo v viSini stopnje. Kroni zidu in zemeljskega massta dimenzionirani na
pretok Q50 z 0.5 m varnostne viSine 0z. na pretb@(brez varnostne visine. Med profiloma
P38 in P39 je betonski iztoi objekt z vgrajeno nepovratno loputo, ki odvapale levega
pritoka SelSke Sore skozi zabji poklop v SelskaoSbresni breg, ob katerem poteka
regionalna cesta, na tem odseku ni problereatiBrezino tvorijo s travo obr&ni kamni,

nad premostitvijo pa so prisotna tudi drevesa lilstvugi. V okviru sanacije je bila izvedena
tudi zalozitev erodirane nozice desnega brega sikdebeline do 1 m v dolzini 90m med
P41 in P43. Struga je bila na temu odseku regw@itako, da znaSa Sirina dna 12 m, brezine
pa imajo nagib 1:2.

" " -
- ‘..‘ - - i
2 5'_}&’ k e

Slika 11: SelSka Sora dolvodno od Dalewvega jezu
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TeZave na tem odseku povzachudournik, ki priteée v SelSko Soro v profilu P46. Na stanje v
reki sicer nima vgega vpliva, zato pa prinese s seboj ogromneikaimateriala, ki je v
preteklosti Ze zasul pritie hiSe, postavljene pra&tio pod hudournikom. Na levem bregu so

vidni tudi ostanki mlin&ice, ki so jo pri izgradnji naselja zasuli.

2.4 Prani objekti

Na odseku so Stirje p¥ri objekti. Dermotov jez, ki predstavljacni in Dolertev jez, ki

predstavlja koéni profil obravnavanega odseka ter dve premostitvi.

2.4.1 Dermotov jez

Dermotov jez je nekbopravljal funkcijo zajetja za fuzine na Racovnikedaj pa jezovna
zgradba sluzi za odvzem energetske vode za MHE. Rikanizki vodi povzréa priblizno
3.6 metrsko zajezbo. Jez je bil v preteklem opdab vekrat poSkodovan in nato
rekonstruiran. Visina preliva, ki je na desni sitré60.64, na levi pa 460.84, gorvodno ne

omoga@a normalnega odtoka visokih vod.

Slika 12: Dermotov jez
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Slika 13: Dermotov jez — struga zaprodena do vipmaéiva jezu

V obstoje&ih razmerah prevaja korito le priblizno 63/s) medtem ko vi&ji pretoki zaejo
zalivati nizek desni breg in nato prelivati protisgo poseljenemu delu Zeleznikov na levem
bregu. Dolzina jeza z ribjo stezo znaSa okoli 4 hezi poSevno pod kotom priblizno 50°
glede na tok SelSke Sore. Preliv je na vrhu za@rpaato pa se nadaljuje z nagibom 1:1 v
podslapje. Na desni strani je poleg 1.5 m Sirokge steze tudi odvzem vode s prodnim
izpustom in dvema zapornicama na vtoku v mlinskidkaki odvaja vodo na MHE Niko.
Mlinski kanal Sirine od 4 do 6 m je v zgornjem delaproden do 0.5 m, kar zmanjSuje
normalno preténo sposobnost.

2.4.2 Spodnja premostitev v P5 0z P6

Premostitev na cesti v @o vas so leta 1986 zamenjali z leseno premosiiposilnimi
traverzami. ZdajSnja premostitev je 20 m dolga.bré Siroka betonska konstrukcija s 30 cm
Siroko podporno steno. Podporna stena je postavijanatici toka visokih vod, kar bistveno
bolj neugodno vpliva na pratoost kot podpora pri starem mostu, ki je bila pdgaa na 1/3
dolzine razpetine na levi strani. Podporna stenarjeeljena z dvema uvrtanama
armiranobetonskima pilotoma premera 80 cm. Pilegat 8 m pod dno struge, 1.5 m v trden
apnenec. Prav tako tok ovira sorazmerno nizka adeld konstrukcija. Najnizja tka

prekladne konstrukcije je na koti 462.25. Premestiiovzr@a tudi odlaganje hudourniskih

nanosov, to pa Se dodatno poslabSuje odtok visaidh
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Slika 14: Fotografija premostitve z geodetskim mikom prénega prereza P5

2.4.3 Premostitev v P36

Premostitev na regionalni cesti Skofja Loka — RetrBrdo je bila zgrajena po poplavi leta
1990. PoSevna, skoraj 50 m dolga in 10 m Sirokatkakcija je dimenzionirana na pretok s
100-letno povratno dobo. Najnizjatt@ prekladne konstrukcije je na koti 469.00. Manj$
zajezbo povzréa le okrogel mostni opornik s premerom 1.2 m, kpgstavljen priblizno na

sredini premostitve.

Slika 15: Premostitev z dolvodne strani
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Slika 16: Premostitev z gorvodne strani in protipepi zid na levem bregu
2.4.4 Dolegev jez

Dolertev jez je bil rekonstruiran v letu 2005. V okvirekonstrukcije je bil v povptgu za 1

m znizan preliv jezu, kar je izboljSalo varnostgpmoplavami v zgornjem delu obravnavanega
odseka. ZniZzanje preliva in poglobitev struge gdnmod jezovne zgradbe sta péaie padec
dna na 0.8%. V obnigu jezu poteka os reke v radiju 130 m, zaokrozZjgzovne zgradbe pa

je 90 m. Novi jez je viSinsko in oblikovno zgraji&ko, da usmerja prelivaje visoke vode
dolvodno v osredniji del korita. PrejSnji je usmkevjaoke vode proti stanovanjskim objektom
na levem bregu. Jez je zgrajen kot hrapava dioZzena iz 1.2 do 1.4 m debelih kamnov,
zalitih z betonom. ViSinska razlika med prelivniobom in zakljgkom zgradbe jezu je 2.5

do 2.8 m. Prelivna stena je masiven betonski Athgi2.5 m z zaobljeno krono Sirine 0.5 m.
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Slika 17: Dolegev jez
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3 UPORABLJENI PROGRAMI ZA PROJEKTIRANJE

Programska oprema, ki je bila v okviru izdelavdalipe uporabljena pri projektiranju
vodotoka, obsega programski paket Aquaterra 200&desk Map 3D ter HEC-RAS 3.1.3.
Autodesk Map 3D je bil uporabljen za kartografsktagdpredvsem pa kot osnova, ki jo
izkoris¢a program Aquaterra za gr&io ureditev projekta. Uporabljeno orodje za hidkang
izracune pa je bil program HEC-RAS 3.1.3, ki je bil ulglfen kot zunanja aplikacija

programa Aquaterra.

3.1 Autodesk Map 3D

Autodesk Map 3D je pripontek, namenjen predvsem inzenirjem, prostorskim pjamein
urbanistom za izdelavo, vzdrZzevanje in analizir&ajgografskih informacij v okolju CAD.
Uporaben je za delo s prostorskimi podatki v 2[3Inhokolju, za izdelavo ali uporabo
digitalnih kart ali nartov, za izvajanje prostorskih analiz in kot kakstre orodje za prikaz

in modeliranje 3D povrSin. Autodesk Map 3D poletpbk programskih paketov CAD
(AutoCAD, CIVIL 3D, Map Guide,...) predstavlja platfoo, ki je osnova za razvoj reSitev za

specialne inzenirske probleme, kot je na primegmm Aquaterra.

3.2 Aquaterra

3.2.1 Splosno

Aquaterra je programski paket, namenjedrtzvanju regulacij in ureditev vodotokov.
Pripada programom druzine CGS GeoEngineering ekijejo v okolju AutoCAD ali
Autodesk Map. Z njim si lahko pomagamo pri risamgirtov, pri tehnéni dokumentaciji in
hidravli¢cnih izratunih. Program je modularen, sestavljen iz moduiuacija, Osi, Vzdolzni
profili, Precni profili in Vmesnik za HEC-RAS (CGS, 2005).
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3.2.2 Modul Situacija

Modul Situacija je hamenjen izdelavi geodetskibrtav ali podlog za kasnejSe projektiranje
vodotokov ali drugih objektov nizke gradnje.dd# izdelani z modulom Situacija, so
inteligentne risbe (itke z atributi, povezave z atributi,...), kjer lahkoanjujemo Stevilne
podatke. Modul omog@ kvaliteten grafien izris in prikaz geodetskih podatkov. Omégo

je direktni prenos podatkov iz geodetskih elektkamsnstrumentov.

Situacijske nérte lahko obdelujemo v 2D ali 3D &au. Na voljo so orodja za pretvorbo 2D
podatkov o tékah in povezavah v 3D risbo, ki je osnova zadaredigitalnega modela

terena.

Vnos ta@k v risbo se lahko izvaja na ragiie n&ine. NajpogostejSi so paketni vhostkaz
tekstovne datoteke ali interaktivno podajanjgtd’rogram pri tem preverja dvojne oznake

tock in na to uporabnika takoj opozarja.

Program omogga tudi izr&un volumnov po metodi prizem. To je déémje volumnov na
osnovi trikotne mreZe digitalnega modela terener, lghko réunamo volumne posameznih
prizem pod trikotniki med dvema modeloma terenatiknpr. med obstofem in

projektiranim stanjem.

3.2.3 Modul Osi

Modul Osi je namenjen tlorisnemu déémju poteka poljubnega Stevila osi vodotoka. Osnovo
za projektiranje oldajno predstavlja geodetski posnetek, izdelan z toodGituacija. Lahko

pa uporabimo tudi skenograme obstd)yena’rtov, letalske in satelitske posnetke,...

Geometrijo osi lahko podamo na triéimee. Pri prvem n&nu elemente (preme in krozne loke)
med sabo »lepimo« tako, da so prehodi med njindkgld®rugi n&in je izris s tangentnimi
poligoni, kjer dol@imo tangentni poligon, program pa nato samodejraguma in izriSe

preme in loke. Tretja moznost pa je pretvorba AdbD@ntitete polyline v vzdolZno os.
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V modulu Osi dol¢imo tudi pr&ne osi oz. profile. Njihovo lego lahko pokazemasbr,

program jih lahko dol&i sam na izbranem razmiku ali pa jih vnesemo intde.

Geometrijo vzdolznega in pieih profilov terena lahko v modulu Osi déimo na dva
naina. Prvi je s pomgo digitalnega modela terena, kjer projektiranguaogiciramo na
trikotniSko mreZo modela terena in s projiciraneaagitamo viSinske koordinate osi. Drugi
natin pa je izrgun vzdolznih in prénih profilov terena s pond posnetih geodetskihdk v
profilih. Pri tem lahko izvedemo 2D ali 3D interpaljo tatk na posamezno p#eo os in tako

eliminiramo drobne napake pri snemanjckto

3.2.4 Modul Vzdolzni profili

Modul Vzdolzni profili sluzi za izris vzdolZznegagdila vodotoka, ki vsebuje kote dna struge,
levega in desnega brega, projektirane niveletdadig pri razlénih pretokih ter druge
geometrijske in hidrawne kolgine. Prikaz vzdolznega profila je sestavljen idigraega in
tabelarénega dela. Vzdolzni profil se riSe v pépaem merilu, kar pomeni, da lahko

dolo¢imo merilo posebej v vodoravni in nagpi smeri.

Teren, levi in desni breg vnasamo iz datotek, gripenih v modulih Situacija ali P&ai

profili. Ob izrisu¢rt se viSine kot v profilih samodejno vnaSajo tudabelo. Niveleto lahko
vhaSamo interaktivno, s pretvorbo iz polyline-azatiranjem ustrezne datoteke. Po izrisu
lahko niveleto, vzdolZne padce in stopnje tabelo@awvzdolZni profil lahko vnesemo pifiee

objekte na izbrani stacionazi ali pa v nizu na podaedsebojni razdalji.

V vzdolzni profil lahko vnesemo eno alivgladin s pripadagm oznako (npr. Q100), ki se
izriSejo na grafu in tabelirajo v tabeli. Gladinoesemo iz datoteke, ki je rezultat
hidravlicnega réduna s programom HEC-RAS, ali pa njen potek sandiewnio v risbo.

3.2.5 Modul Preni profili

Modul preni profili je namenjen risanju in opremljanju preh profilov, na&rtovanju novih

pretanih profilov, dol@anju koeficientov, planimetriranju,...
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Na obstojé teren, ki ga vnesemo iz datoteke, narejene v noo@sl, lahko vnaSamo ze

pripravljene elemente normalnegadmega profila.

Dodatna podpora hidraghemu izrgunu je moznost dot@nja Manningovih koeficientov po
delih profila (levo poplavno obndge, struga, desno poplavno obj®) ali pa po elementih

normalnega pkaega profila.

Modul nam omogéa izra&un povrsin izkopov, nasipov, betona ali dolzingaéatve,
humusiranja,... 1zré&un volumnov pa lahko opravi po raalih metodah: standardno z
upoStevanjem povrSin in razdalj med profili, z nuetdelling, kjer upoSteva te&ié povrsin in
spremembe smernih kotov med profili ali z nemsSkdooake REB 21.003, kjer se za
ukrivljenost osi upostevajo predpisani faktorji.

V modulu je na voljo Se ¥edrugih ukazov kot npr. kotiranje nagibov, dolzirvisin,

dolccitev ¢rt vzdolz osi, priprava podatkov za kotirano prajgkv situaciji, ...

3.2.6 Vmesnik za HEC-RAS

Vmesnih HEC-RAS je namenjen komunikaciji s programeEC-RAS, ki je zelo razSirjen
programski paket za hidrawti racun naravnih vodotokov. Vmesnik na podlagi stacipnaz
geometrije prénih prerezov, podatkov o bregovih struge in Magoinh koeficientov
pripravi geometrijsko vhodno datoteko za omenjeogpam. To datoteko v programu HEC-
RAS preberemo ter datomo ostale podatke, potrebne za hidré@nilizracun (podatki o
pretokih, robni pogoji in zgetni pogoji). Nato pozenemo izi@n in shranimo preglednico z
rezultati. Zelene kotine (npr. kote vodne gladine) pretvorimo v formedgrama Aquaterra

in jih prikazemo v vzdolZznem in p¥eih profilih ter situaciji.
3.3HEC RAS 3.1.3
Za izdelavo hidravtinega raunskega modela je bil uporabljen brezpliaatunalniski

program HEC-RAS 3.1.3 (Hydrological Engineering e River Analysis System), izdelan
pri U.S. Army Corps of Engineering Center. Progi@mogaa ra&un enodimenzionalnega
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stalnega in nestalnega neenakomernega toka, karpoda se v izknu upostevajo samo
komponente hitrosti vzdolZ osi vodotoka. Priviau uporablja program enodimenzijsko
reSitev energijske etbe. Pri tem so izgube ocenjene z Manningovalemakoeficientom
razsiritve 0z. zozitve in geometrijskimi karaktéikami vodotoka. V primerih nenadne
spremembe vodnega toka (mostovi, prepusti, pretical\t derdi rezim, sotdja,...) pa

program uporabi momentno eia.

Za hidravleni izratun moramo programu podati poleg geometrijskih kisnadtik vodotoka
Se robne pogoje ter podatke o hidrotéhifi objektih (mostovi, prepusti, kanali, jezovi,...).
Potrebni robni pogoji so odvisni od rezima vodntsia. Za mirni reZzim toka moramo podati

spodniji robni pogoj, za detotok zgornjega ter za meSani rezim oba robna [@goj
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4 HIDRAVLI NI RACUNSKI MODEL OBRAVNAVANEGA ODSEKA — STALNI
TOK

4.1 Geometrija ratunskega modela

Za izdelavatimbolj to¢éne geometrije runskega modela sem uporabil podatke zwgov,
ki sem jih pridobil na InsStitutu za vode Republ&m®venije (IZVRS). Na geodetski posnetek
obravnavanega odseka iz leta 2000 sem s pjonpoograma Aquaterra vnesel dodatne
karakteristtne take konfiguracije korita, vkljéno s terenom ob strugi. Tecte so bile
zapisane v datoteki *.pro. To je datoteka, ki jovad geodetski elektronski instrument in
vsebuje oznako tke, njeni x in y koordinati ter pripadajo viSino. Ker pa Aquaterra ne
podpira vnosa ik v taki obliki, sem datoteko s powjo programa Microsoft Excel
preoblikoval v datoteko *.xyz, ki jo uporablja Adeara za vnos tk v situacijo. Geodetski
posnetek z dodatnimi karakteristimi tockami sem v profilih od P36 gorvodno do
Dolertevega jezu spremenil, saj sta bila leta 2004 irb2fjffavljena rekonstrukcija
Dolertevega jezu (spremenjeni profili od P44 do P53ximegija levoobreZznega zida

(spremenjeni profili od P36-P43).

Dodatne informacije za daliiev geometrije réunskega modela sem pridobil tudi z
rastrskimi slikami v TIFF obliki (Target Image Fiformat). Uporabil sem tri sloje rastrskih
slik in sicer podatkovni sloj, ki prikazuje vodégjski prikazuje plastnice in sloj z
infrastrukturnimi objekti ter drugimi oznakami. Riske slike je bilo potrebno postaviti v

koordinatni sistem Slovenije (kartémi ravninski Gauss-Kruger-jev sistem).

Najprej je bilo potrebno v situacijo vrisati os wdka. Z risanjem prem in radijev sefrtal
os v sredino korita srednjih vod. V modulu Osi sebrano os izbral kot trenutno os in ji
dolagil za¢etno stacionazo 0 m v profilu P1 in déllmaragajoco smer stacionaze. Po
dolccitvi osi vodotoka sem dotd lege pre&nih profilov v tistih profilih, kjer so bili tudi
izmerjeni. Na 1170 m dolgi vzdolzni osi sem ddl®&3 preenih profilov na razdaljah od 20-
25 m.
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Program na osnovi situacijskih in poligonskikika@apiSe préne profile v datoteko tipa

* PRE, kjer so zapisane stacionaze profilov itkk&g ki tvorijo pr&ni prerez v profilih. ZapiSe
tudi datoteko tipa *.VZD, kjer so za vsak profilgane téke terena v osi in najnizjedke v
profilih (thalweg). Za prenos geometrije v prografaC-RAS je bilo potrebno ustvariti tudi
datoteko tipa *.IPP. Program v to datoteko zap&esak profil njegovo stacionazo in

koordinati x,y v osi prénega profila ter smerni kot pneega profila.

Z modulom Preni profili sem izrisal préne profile. Najprej sem ustvaril tabele za profie,
katerih so zapisane kote terena v posamezikato V tabele sem vnesel pne profile iz
datoteke *.PRE. V posameznih pnéh profilih sem doléil to¢ke levega in desnega brega ter
jih zapisal v datoteko *.PL. V modulu bi lahko délaudi Manningove koeficiente v

profilih, vendar sem jih zaradi lazjega spremingapii umerjanju modela dal raje v
programu HEC-RAS.

DESNO  LEVO

29 0.0+816.55

g

B 15185 oy

956 467,

862 467,

501 465,35
272 46526
172 465,08
228 46482
353 464,94
5,53 465,06
1Y
8 8
852 469

1012 469
12.95 468,
12.60 467.
12,95 468,
14.83 468,

Slika 19: Primer prénega profila, izrisanega v programu Aquaterra — P36

V modulu Vzdolzni profili sem naredil vzdolzni pibbbravnavanega odseka. Najprej sem
ustvaril tabelo in dolgil, katere rubrike naj tabela vsebuje (kota terdeose levega in
desnega brega,...). V tabelo sem nato vrisal potakzidatoteke *.VZD ter potek levega in
desnega brega iz datoteke *.PL.

Ko sem imel pripravljene podatke o hidrémém modelu, sem s pokjo ukaza lzvoz
podatkov v modulu Vmesnik za HEC-RAS na podlagidrib podatkov oz. datotek *.PRE,
*.IPP in *.PL pripravil geometrijske podatke za gram HEC-RAS. Dobljeno geometrijsko

datoteko sem nato uvozil v geometrijski urejevalmikgrama HEC-RAS.
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V geometrijski urejevalnik sem vnesel obe premeastitnesel sem podatke o oddaljenosti
premostitve od gorvodnega profila, Sirino premastiega objekta, podatke o geometriji
premostitve za gorvodno in dolvodno stran, vitio z mostnimi oporniki, ter koeficient
prelivanja. V obmgjih premostitev sem zaradi hitrih zozitev in ra8ir dolcil tudi
neaktivha obmga. Zozitve in razSiritve v profilih po celotnemrmalynavanem odseku sem

upoSteval v hidrawtinih izgubah s koeficientom zozitve (0.1) in koeditiom razSiritve (0.3).

Poplavni tok v spodnjem odseku obravnavanega ofanpoi Dermotovem jezu vpliva na
zmanjSanje dolvodnih vodnih kain. V hidravlicnem modelu sem upoSteval zmanjSanje
pretoka zaradi poplavnih tokov tako, da sem mechpstitvijo in profilom P13 skonstruiral
bocni prelivni jez (Lateral weir). Priblizne viSinsk®te samo v izr&unih upoStevanega
bo¢nega preliva sem dald na podlagi geodetskih && iz situacije in iz topografskega dréa.
DolZina odsekatez katerega se iz struge razbremenjuje poplavnizitkSa priblizno 140 m.
Tako sem lahko priblizno dato delez poplavnega toka skozi urbaniziran predelda, ki
odteka preko levega brega mimo struge, se piik§jiugi v prerezih dolvodno od P1 in
povzraia zajezbo tudi v P1 in P2.

Obliko obeh jezov sem dalib s preinimi prerezi. V predelu jezovnih zgradb so bili filfo
posneti na krajSih razdaljah, tako da geometrijamakega modela dokaj natao posnema

realno stanje.

Dermotov jez

I

: - 42,19
Premosntev v P35 :

9370

b
stranski Prelivni jez 6@

T

i T

premostitev v P36 @,

= . \ 775 a0 fraeqdn £33.920
Dolencev jez 755529 v BO7 430 $559.790 A4 1 417 12883470

a33.110 samoad 494930
887 250
2130504,

866750 B
1021240 ﬂ
Alpgao0 (1043820

147258

126120 \

1447
178000

Slika 20: Situacija obravnavanega olifjaos geometrijskem urejevalniku
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4.2 Karakteristiéni pretoki in robni pogoji

Hidravli¢ni izracun sem opravil za naslednje karaktetisti pretoke:
* izmerjene ob visokih vodah 8.9.1995
e 100 letne vode
* 50 letne vode
* 20 letne vode
* 10 letne vode

¢ 5letne vode

Preglednica 2: Karakterigtii pretoki SelSke Sore na obravnavanem odseku

Nad pritokom Prednje Smoleve Pod pritokom Prednje Smoleve

(m®/s) (m3/s)

Q100 214 224
Qso 179 188
Q20 136 143
Q10 108 114
Qs 83 87
Qs.9.1995 148 156

Tok SelSke Sore je ob visokih vodah na meji meaddlerin mirnim. Zato sem hidradni
racun izvedel za kombinirani tok, za katerega je gwicepodati zgornji in spodnji robni
pogoj. Za spodnji robni pogoj sem predpostavil nama preténo gladino, torej sem podal
padec dna struge dolvodno od spodnjega profilan&ga 0.7% (1=0.007). Dolvodno od
obravnavanega odseka sem v HEC-RAS-u dodal Seatiatrth profila in s tem zmanjSal
vpliv spodnjega robnega pogoja na hidr&w izr&une na obravnavanem ob&o Za
zgornji robni pogoj sem vstavil krémo globino.
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4.3 Umerjanje hidravli¢énega rafunskega modela

Za umeritev hidraviinega raunskega modela oz. za dékev Manningovih koeficientov ()
sem uporabil literaturo (Hicks, Mason 1998) in zngtadine v nekaterih profilih. S pojo
literature sem na podlagi terenskega ogledacdda strugo vrednostigmed 0.03 in 0.038,
za poplavna obmiga pa 0.1. Znane gladine, ki sem jih pridobil NeRS, so bile doléene na
podlagi sledi in fotografij, ki so bile posnete #& prehodom konice visokovodnega vala
8.9.1995. Doldili so sedem znanih gladin na obravnavanem odgekwmerjanju sem jih
uposSteval le deloma, saj bi moral za natenujemanje z merjenimi gladinami podati
nerealne koeficiente hrapavosti, ki niso odraz &vapti struge. Pri popolnem ujemanju bi se
koeficienti hrapavosti pre¥eskokoma spreminjali iz profila v profil. Kote izmenih tatk pa
je tudi zelo tezko nat&no dolditi, saj so bile merjene #asu visoke vode, ko je bil tok
dera, gladine pa v tem primeru tudi po pnem prerezu mmo nihajo (valovanje,...). Prav
tako nisem upoSteval zgornjih treh izmerjeniékiasaj so bile izmerjene pred rekonstrukcijo

Dolentevega jezu in spremembo geometrije od profila RBf&zu.

4.4 Rezultati

Hidravli¢ni izratun je potrdil, da je obravnavani odsek poplavnmagn. Pri pretoku s 100-
letno povratno dobo je ogrozen skoraj celoten odseden zgornji del od prereza P40 do
Dolertevega jezu, ki je bil urejen leta 2005. kra gladin pri visokih vodah na odseku od
Dermotovega jezu do priblizno prereza P16 ne odnaj#o realnega stanja, saj je tezko

natarkno upostevati del prelitega poplavnega toka prekeda brega nad premostitvijo.

Najbolj kriticen je odsek gorvodno od spodnje premostitve depaelP11, kjer visoke vode s
povratno dobo daljSo od 5 let, prelivajo levi bregdtekajo skozi urbane povrSine. Pri
pretokih s 5-letno povratno dobo so na spodnjerekulegrozene tudi stanovanjske povrsine
v obmaju pritoka Prednja Smoleva na desnem bregu. Stajskiabbjekti so ogrozeni Se na
levem bregu v obmigu prerezov P16 do P19, kjer reka prestopi levglpe pretokih s
povratno dobo daljSo od 20 let. Pri takSnih prdiakika preplavi levi breg tudi na obijio v
prerezih P23 in P24, pri pretokih s povratno do&ljgd od 50 let pa Se v ob&ja dolvodno

in gorvodno od nogometnega ig@sv prerezih P24 do P27 oz. P30 do P32. ¢aitiodsek je
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tudi dolvodno od zgornje premostitve med prereZi P3P37, kjer so stanovanjski objekti
ogrozeni pri pretokih s povratno dobo daljSo odéi0Gladine pretokov s 100-letno povratno
dobo so viSje tudi od rekonstruiranega protipopéayanzida med prerezi P37 do P39, saj je bil
odsek gorvodno od mosta urejen na visoke vode &&® povratno dobo.

Spodnja premostitev po izfanih z upoStevanjem Boega preliva nad premostitvijo prevaja
pretoke z 10-letno povratno dobo, ko del reke Bdijprlevi breg. Zgornja premostitev
prevaja pretoke s 100-letno povratno dobo. Prigestoku znaSa zajezba v prerezu nad
premostitvijo 40 cm. Zajezbo v pretezni meri po¥arokrogel mostni opornik, delno pa tudi

desnoobrezna podporna stena mosta, ki odreZe tii&sitmi del preténega prereza.

Rezultati hidraviénih ratunov so prikazani v preglednici 3 ter v prilogalsioer potek gladin
v vzdolznem prerezu (priloga C), viSinske kote gladpresnih prerezih (priloge E1, E2 in
E3) in v situacijo vrisano poplavno obtije za pretoke s 100- letno povratno dobo (priloga
A). Na posameznih obniph ni mogaie dolciti ¢rte obsega poplav, ker ni na razpolago
detajlnih geodetskih podlog izven obé&jestruge reke Sore. Zato so v situaciji azaree

samo smeri prelivanja in Sirjenja poplav.
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Preglednica 3: Rezultati iztana stalnega toka za Q100

Profil || StacionaZa | Pretok | Gladina | Kriti¢éna gladina | Energ.érta| Hitrost | PovrSina | Froudovo St.
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2)
P1 0 132.04| 460.58 460.7 1.5 97 0.27
P2 22.61 132.04  460.6§ 460.71 0.85 162.85 0.15
P3 42.19 132.04 461.1% 461.39 461.97 4.06 35(6 1.64
P4 59.37 132.04  461.67 461.92 462.68 4.45 29.68 8 1.3
P5 86.71 132.04 462.29 462.29 463.15 4.11 32.14 1
89.475) Most v O¥jo vas
P6 92.24 132.04 462.94 462.31 463.3]6 2.88 47.85 2 0.6
P7 116.1 145.97 462.9% 463.48 3.32 55.23 0.71
P8 137.76 167.84 462.5 462.79 463.83 5.11 33.r3 6 1.2
P9 160.69 183.43 463.07 463.07 464.08 4.51 47.28 96 0.
P10 179.32 189.7% 463.4 464.2 4.01 53.15 0.82
P11 206.25 202.29  463.92 464.4Y 3.8 61.42 0.65
P12 236.26 214 464.16 464.7¢ 3.47 69.46 0.65
P13 257.75 214 464.1 464.84 3.9 59.94 0.76
P14 283.22 214 464.44 465 3.24 75.23 0.61
P15 306.08 214 464.5 465.09 3.3P 63.19 0.67
P16 327.73 214 464.35 465.2§ 4.28 51.5 0.83
P17 358.13 214 464.2 464.36 465.50 5.22 42.27 1.1
P18 383.27 214 464.8 464.58 465.81 4.47 50)8 0.87
P19 417.12 214 465.1¢ 466 4.05 54.16 0.79
P20 448.19 214 464.64 464.94 466.2(1 5.56 38.47 1.2]
P21 474.43 214 464.97 465.26 466.49 5.46 39.16 1.14
P22 494.49 214 464.9¢ 465.45 466.87 6.13 34.93 1.3¢
P23 513.35 214 465.84 465.84 467.15 511 45.95 0.94
P24 533.03 214 466.61 467.29 3.68 61.31 0.65
P25 559.79 214 466.8§ 467.3§ 3.14 70.Y 0.57
P26 584.3 214 466.9 467.44 3.3 67.9/7 0.6
P27 607.49 214 466.93 467.53 3.46 64.04 0.65
P28 633.92 214 467.14 467.62 3.04 70.34 0.6
P29 659.27 214 467.3 467.9 3.49 73.16 0.67
P30 684.12 214 467.41 468.19 4.01 66.76 0.74]
P31 708.08 214 467.78 468.29 3.14 68.93 0.59
P32 729.74 214 467.77 468.37 3.49 71.96 0.65
P33 754.97 214 467.87 467.32 468.46 34 67.65 0.64
P34 775.58 214 467.67 467.67 468.75 4.65 52./8 0.94
P35 788.52 214 467.23 467.71 468.99 5.88 38.06 1.3]
P36 816.55 214 467.85 468.09 469.36 5.416 39.p9 1.1
825| Most na cesti Skofja Loka- Petrovo Brdo

P37 833.11 214 469.02 468.18 469.73 3.75 57.57 0.64
P38 861.99 214 469.3 469.99 3.68 58.46 0.63
P39 887.29 214 469.7 470.08 2.74 82.59 0.5
P40 913.03 214 469.72 470.13 2.86 78.34 0.53]
P41 937.61 214 469.74 470.18 2.91 76.29 0.55
P42 968.75 214 469.67 470.34 3.6/7 58.32 0.74
P43 992.43 214 469.83 470.47 3.53 61.21 0.68]
P44 1021.24 214 470.18 470.62 2.97 74.52 0.56
P45 1043.92 214 470.46 470.77 2.45 87.55 0.45
P46 1072.04 214 470.72 470.87 1.76 121.56 0.32
P47 1080.89 214 470.7| 470.9 1.98 108.82 0.37
P48 1087.32 214 470.7| 470.91 2.0p 105.91 0.38
P49 1105.25 214 470.68 469.47 470.97 24 89.04 0.4}
P50 1117.25 214 469.37 470.14 471.99 7.17 29.84 7 2.0
P51 1126.12 214 470.58 471.15 472.45 6.05 35.37 8 1.5
P52 1144.33 214 472 472 472.98 4.25 50.34 1
P53 1170 214 472.55 472.06 473.1p 3.43 62.48 0.72
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5 HIDRAVLI CNI RACUNSKI MODEL OBRAVNAVANEGA ODSEKA — NESTALNI
TOK

5.1 Geometrija ratunskega modela

Za izr&un nestalnega toka sem uporabil enake geometps#tatke hidravlinega
racunskega modela kot pridanu stalnega toka. Prav tako sem pustil nespremenje

koeficiente hrapavosti in ostale parametre, poeetaizraun.
5.2 Hidroloski podatki

Za obravnavani odsek ni bilo na razpolago merjgoitiatkov hidrograma pretokov za
visokovodno situacijo. Za iz¢an nestalnega toka sem uporabil hidrogram pretd&iika 21)
za teoretine visoke vode, ki sem ga pridobil v idejni zasnoadrzevalniki za visoke vode na
povodju SelSke Sore (VGI, 2000) . lzum pretokov teoretnih visokih vod je bil opravljen

na osnovi podatkov o vrednostih padavin, dobljengomdjo podatkov iz ombrografa v
Javorju, povrSine vodozbirnega zaledja, dolZinpadca vodotoka ter krivulje CN. 1zan
hidrograma pretokov s konico pri pretoku Q=228snje bil narejen s sintétiim enotnim
hidrogramom po metodi SCS. Hidrogram pretokov jézbacunan v kontrolnem prerezu

predvidenega zadrZevalnika priblizno 1km gorvodddolertevega jezu.
5.3 Robni in z&etni pogoji

Za izr&un nestalnega toka je potrebno v HEC-RAS-u poa@ggtno razporeditev pretokov
po odseku (z&tni pogoj) in robne pogoje na spodnjem in zgorngarezu obravnavanega
odseka. Za z@tni pogoj sem podal enakomerni pretok Q=2fsmo celotnem odseku, kar je
tudi prvi podatek urnega hidrograma, uporabljeneg&unu (slika 21). Urni hidrogram sem
uporabil za dolditev zgornjega robnega pogoja. Za spodnji robnioppa sem podal

normalno preténo gladino (padec dna struge 1=0.007).
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Slika 21: Hidrogram pretokov v gatnem profilu

Pri ra&éunu z nestalnim tokom sem imel veliko teZzav, sdjiiaacuni nestabilni, rezultati pa

nesmiselni. Po dolgotrajnem spreminjanjéuraskih nastavitev (natanost izr&una, St.

korakov in iteracij, toleranca, koeficienti stalmsti... ),casovnih korakov iziauna ter z

interpoliranjem prerezov sem dobil smiselne retelpreglednica 4). Program je postal

stabilen, ko sem interpoliral prereze na priblisnm ter dolgil za ¢asovni korak izréuna 1

minuto. Verjetno so bili problemi z izanom nestalnega toka tudi zaradi prehodov toka iz

mirnega v derd rezim (ra&un z mesSanim rezimom). Za uspesnostizna je bilo potrebno

povesati tudi zaetne minimalne vrednosti pretoka hidrograma na 28,meaj je postal tan

pri manjSih vrednostih pretoka nestabilen.
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Preglednica 4: Rezultati izana nestalnega toka pri najjem pretoku (Q=2261is)

Profil |[ StacionaZa | Pretok | Gladina | Kriti ¢na gladina | Energ.¢rta | Hitrost | PovrSina | Froudovo St.
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2)
P1 0 159.53| 460.26 460.47 2.08 84.17 0.38
P2 22.61 159.75 460.42 460.48 1.11 148.02 0.2
P3 42.19 161.33 460.87 461.51 464.91 9.02 18.[75 349
P4 59.37 153.93 461.84 462.07 462.86 4.49 34.32 9 1.2
P5 86.71 161.52 462.31 462.56 463.57 4.8 32.43 112
89.475 Most v O¥jo vas
P6 92.24 151.43 462.9 462.47 463.48 3.87 46.45 0.73
P7 116.1 151.69 463.09 463.58 3.2 59.9 0.67
P8 137.76 166.79 462.84 462.79 463.74 4 41.67 4 0.9
P9 160.69 175.05 462.98 463 463.98 4.49 45.05 0.97
P10 179.32 179.7 463.18 464.05 4.8 46.42 0.94
P11 206.25 195.54 463.8 464.3Y 3.34 58.%2 O.6ﬂ|
P12 236.26 222.6 463.87 464.69 4.04 60.84 0.81]
P13 257.75 225.7§ 463.83 463.78 464.93 4)67 52,68 94 0
P14 283.22 225.81 464.19 464.9P 3.82 66.36 0.75
P15 306.08 225.82 464.2 465.08 4.05 55.82 0.85
P16 327.73 225.82 464.1Y 464.12 465.36 4,83 48,04 .96 0
P17 358.13 225.83 464.39 464.44 465.71 51 45,79 03 1.
P18 383.27 225.83 464.59 464.67 465.92 513 46,35 .04 1
P19 417.12 225.84  464.85 464.85 466.04 4,84 47149 1
P20 448.19 225.84 465.0Y 465.04 466.48 4,86 47111 97 0
P21 474.43 225.84 465.28 465.35 466.56 501 45,04 .04 1
P22 494.49 225.8¢ 465.45 465.55 466.84 5,22 43,29 .05 1
P23 513.35 225.8¢ 465.64 465.94 467.34 5.82 4212 A5 1
P24 533.03 225.87 465.82 465.86 467.14 512 45)71 .02 1
P25 559.79 225.8¢4 466.02 465.94 467.09 458 4976 .95 0
P26 584.3 225.89 466.18 466.06 467.23 463 50.89 92 0.
P27 607.49 225.9 466.33 466.28 467.41 461 49.63 96 0.
P28 633.92 225.37 466.57 467.41 4.06 55.46 0.87
P29 659.27 216.82  467.22 467.88 3.65 705 0.7
P30 684.12 225.94 467.41 468.28 4.23 66.77 0.7§
P31 708.08 22597 467.71 468.3 341 67.02 0.64
P32 729.74 225.99 467.65 468.39 3.85 67.79 0.73
P33 754.97 226.03 467.76 468.48 3.76 63.18 0.78
P34 775.58 225.64 467.76 467.76 468.87 471 55/65 .94 0
P35 788.52 225.7 467.8% 468.92 4.62 55.81 0.92
P36 816.55 225.77 468.06 468.21 469.46 527 44123 07 1
825 Most na cesti Skofja Loka- Petrovo Brdo

P37 833.11 225.8) 468.24 468.31 469.61 5.18 43.59 04 1.
P38 861.99 225.81 469.22 470.08 3.98 571 0.69
P39 887.29 225.82 469.6b 470.08 2.94 80.76 0.54
P40 913.03 225.84  469.66 470.14 3.09 76.63 0.57
P41 937.61 225.8f 469.69 470.19 3.14 74.24 0.59
P42 968.75 225.86 469.48 470.3¢ 4.19 53.95 0.86
P43 992.43 225.87 469.78 470.5 3.87 58.75 0.79
P44 1021.24 225.8Y 470.18 470.64 3.19 73.08 0.6]
P45 1043.92 225.98 470.5p 470.8b 2.54 89.29 0.44
P46 1072.04 225.98 470.82 470.9p 18 126/42 0.3
P47 1080.89 | 225.983 470.79 471 2.02 111.87 0.39
P48 1087.32 225.98 470.7P 471.00 2.07 109/43 0.3
P49 1105.25 22598 470.78 471.0b 2.49 90.86 0.48§
P50 1117.25 225.98 470.3) 471.21L 4.06 55.68 0.91
P51 1126.12 225.99 470.5p 471.23 472.71 6149 34181 1.7
P52 1144.33 225.99 471.4 472.07 473.41 6.27 36,03 49 1
P53 1170 226 471.94 472.14 473.1p 4)9 46.16 1.18
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Primerjava gladin, izgananih s stalnim in nestalnim tokom, je prikazaaaliki 22. NajviSje
kote gladin se pri izfgaunu za nestalni tok relativno dobro ujemajo stigtizratunanimi v
racunu s stalnim tokom, le na odseku od stacionazedd3850 m je razlika v gladinah velika.
Na odseku od stacionaze 450 do 500 mtimnaz nestalnim tokom pokaze visje gladine in
niZje hitrosti od izréuna s stalnim tokom, ravno obratno pa je na odsdkstacionaze 500 do
650 m. Iz primerjave gladin na sliki 22 je razvidda so gladine pri enakih pretokih
izracunane s stalnim tokom viSje od gladin taraanih z nestalnim tokom. Zato sem pri

ureditvah uposSteval izéane s stalnim tokom, da bi bil na varni strani.
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Slika 22: Primerjava gladin za Q100, waanih s stalnim in nestalnim tokom

Na sliki 23 je prikazana primerjava sprememb hitrps celotnem odseku za pretoke s 100-
letno povratno dobo za stalni in nestalni tok.
razvidno, da potuje konica vala priblizno 5 mindtagornjega prereza do prereza, v katerega

sem vstavil béni preliv.
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Slika 23: Primerjava hitrosti za Q100, izuaanih s stalnim in nestalnim tokom
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Slika 24: Prikaz'asa nastopa naj¥iega pretoka na posameznih lokacijah
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6 PREDLOG UREDITVE OBRAVNAVANEGA ODSEKA

6.1 Splosno

Glavni cilj nartovanih ureditev na obravnavanem odseku je izaojE&poplavne varnosti
naseljenega dela Zeleznikov oz. nétsje Gorenjega konca in Na plavzu. Ureditev temelji
na ve ukrepih. Glavni ukrepi so:
» rekonstrukcija Dermotovega jezu
e poglobitev struge gorvodno od rekonstruiranega ¢onega jezu na dolzini 280 m
(od P3 do P16) tako, da se vzpostavi enoten padedéo na celotnem odseku
* razSiritev dna struge na 14 m

e nadviSanje bregov z obreznimi nasipi in zidovi

Merodajna visoka voda za predlagane protipoplavkespe je pretok s 100- letno povratno
dobo z varnostno visino 0.5 m. Sorazmerno velikaestina viSina je pogojena z visokimi
hitrostmi vode in ponekod defion rezimom toka, ki povzk@a mano valovanje. Optimalno

bi bilo, ¢e bi varnostno visino dotdi s pomajo energijskinért, kar bi pomenilo Se o
varnostno visino. Pri povpiai hitrosti 4 m/s, bi taka varnostna visina zna$alag=0.8 m.
Vecja stopnja varnosti s tako veliko varnostno vigiao bi pomenila prevelik poseg v prostor

in Se viSje stroSke ukrepov.

6.2 lzdelava r&unskega modela s programom HEC-RAS- natovano stanje (stalni tok)
6.2.1 Splosno

Za izraun novih gladin reguliranega stanja sem v prograssel spremenjeno geometrijo. V
programu Aquaterra sem spremenilgoe prereze Dermotovega jezu in upoSteval novo

niveleto dna v prerezih od P3 do P16 ter razSiuties struge na ketovano Sirino.

Geometrijske podatke sem nato uvozil v programakepHEC-RAS. Ostali podatki,
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potrebni za izréun (robni pogoji, pretoki, hrapavosti,...), so ostaki kot pri r&unu pri

obstoj&em stanju.

6.2.2 Rezultati

Izratunane gladine hidrawinega modela s spremenjeno, regulirano geometrifsteeno

nizje kot gladine obstofega stanja. Primerjava gladin s 100- letno povrdtim je

prikazana na sliki 25 ter detajlneje v prilogi Gadine reguliranega stanja za pretok Q100 so
tako nizje celo v prerezih gorvodno od Dermotoviegal, kjer sem v izkanih za obstojge
stanje dodal- upoSteval i prelivanje preko levega brega, kar je poglealzmanjSevalo
visoko vodo Q100 na tem odseku. Izgmid prerezov v prilogah E1, E2 in E3 je razvidna, d
so kljub precej nizjim gladinam reguliranega stgpgérebni poleg poglobitve dna Se drugi
ukrepi za zagotavljanje protipoplavne varnostigeatokih s 100- letno povratno dobo. Ti
ukrepi so opisani v nadaljevanju. |Zzua pokaZe tudi, da spodnji most v&ivvas prevaja

pretok s 100-letno povratno dobo in ne povartake zajezbe kot pri obstoje razmerah.
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Slika 25: Primerjava gladin Q100 pri obstagen in reguliranem stanju
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Na sliki 26 je prikazan graf, ki prikazuje primergahitrosti za obstoj& in regulirano stanje
pri pretokih z 20 in 100- letno povratno dobo. Bl se v povprgu zaradi predvidenih
regulacij skoraj ne spremenijo. Pov§ma hitrost reguliranega stanja (3.92 m/s) je
zanemarljivo v&ja od obstojée povpréne hitrosti (3.85 m/s) in zato predvidene reguéanig

poslabSujejo razmer dolvodno od obravnavanega adsek
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Slika 26: Primerjava hitrosti za obstégein regulirano stanje pri Q100 in Q20

Na sliki 27 je prikazana primerjava vodnatosti g&w obstojéem in reguliranem stanju pri
pretoku 1 n¥s (susno obdobje). Vodnatost za regulirano sterigaiunana za primer, ko je
gibljiva zapora na Dermotovem jezu dvignjena. Zaps® spusti le ob visjih pretokih, da se
zagotovijo nizje gladine visokih vod gorvodno. Dwjgna zapora ustvari zajezbo z vplivom
od jezu gorvodno do prereza P13 na dolzini ccar@1Globina vode v zajezbi se zmanjSuje
od 1.5 m pri jezu do normalne gladine v prerezu, RiLl3nasa le 10 cm. Vodnatost regulirane
struge v primerjavi z obstaje je do prereza P13 zaradi zajezb&nwopove€ana, kar

pomeni, da so izboljSane zivljenjske razmere zhdm@e zdruzbe vodnih rastlin in zivali. V
profilih gorvodno od P13 pa vodnatosti v obeh skaepako hitro nar&ata, torej regulirano

stanje ne poslabsuje razmer za zdruzbe rastliivadi.z
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Slika 27: Primerjava vodnatosti struge v obstefa in reguliranem stanju

6.3 Ukrepi za izboljSanje poplavne varnosti na obrenavanem odseku

6.3.1 Rekonstrukcija Dermotovega jezu

Namen rekonstrukcije Dermotovega jezu je zniZdeja preliva dolzine 26 m z gibljivo
zaporo z dvostranskim dviZznim mehanizmom. Spoa zapora (slika 28) bo omadgda

boljSi odtok visokih voda preko jezovnega objekhagnjena pa omog@la normalni dotok
dolocenega pretoka na MHE Niko ter ugodno vplivala rma@re gorvodno v primerih susnih
pretokov (poveéana vodnatost). Ukrep znizanja dela preliva v pavez ukrepom zniZanja
dna struge do prereza P16{ravana niveleta) pa bistveno izboljSujeta ptatorazmere
gorvodno od jezovne zgradbe, kjer so v obsgne stanju najbolj kriine razmere.
Predvidena viSina zapore je 1.7 m, kar pri §poslegi omogoa oblikovanje padca dna
gorvodno 8 %o.. S tem bi dosegli enakomerni normpddec skozi celoten obravnavani odsek.
ViSinska kota pri né&rtovani zaprti zaklopki je 460.50, znizani prelii gpugeni zaklopki pa
je na koti 458.80. Znizani preliv pa bo omégidudi kontinuirani transport rinjenih plavin
vzdolz struge Sore skozi Zeleznike, ki pri sedargitmerah povzia velike teZave v
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obmaju premostitve v O§jo vas. Na odseku med Dermotovim jezom in objem
omenjenega mosta, se po vsaki visoki vodi odlo#jike kolicine hudourniskih nanosov, ki

jih je potrebno na sorazmerno tezavetimadstranjevati iz struge.

V okviru rekonstrukcije jezu je potrebno izvestiliuibjo stezo za prehod rib gorvodno preko
jezu. Prav tako je potrebno izvesti ustrezno pqujsleStabilizacija podslapja je predvidena na
dolzini 8.0 m s poravnanimi skalami debeline 1.@pawezanimi od spodaj z betonom, ki so
na dolvodni strani dodatno stabilizirane z zabifekienimi piloti dolzine 2.5 m na razdaljah

po 0.8 m.
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Slika 28: Prikaz zapore na Dermotovem jezu

Rekonstruiran jez pa bo pozitivho vplival na propfavne razmere I€e bo zagotovljeno
ustrezno ravnanje in vzdrzevanje objekta. Uprastjddo moral ve&as skrbeti za pravilno

obratovanje zapore. Pomembno bo ptasno znizevanje preliva ob natasju pretokov.

6.3.2 Izravnava nivelete dna

Sprememba nivelete dna na odseku od P3 do Pl@feaebbistvenih ukrepov na spodnjem
odseku gorvodno od Dermotovega jezu. Z rekonstjulgezu se vzpostavi enoten padec dna
8 %o na celotnem odseku, saj znaSa naravni padegatmadno od P16 prav tako 8.9Rotek

nivelete je prikazan v vzdolZznem prerezu v prilDgier v pré&nih prerezih v prilogi E1.



40 Rojnik, A. 2006. Ureditev SelSke Sore na odsekiDetmnotovega jezu do Doléevega jezu.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodstva in komunalnega inZenirstva.

V okviru ukrepov za stabilizacijo dna ni predvidemalnih pragov preko celotne Sirine struge,
saj v sedanjih razmerah na terenskem ogledu nopaana tendenca poglabljanja- erodiranja
dna. Talne pragove je mozno urediti tudi naknadadyi se pokazala prekomerna talna
erozija. Predvidena pa so lesena krilna stabiljgk&irebra za zago konkavnih bregov pred

prekomernim erodiranjem. Detajl lesenega krilnedaa je prikazan v prilogi F.

6.3.3 Pretoni prerezi

RazSiritev dna struge je predvidena po skoraj nelotodseku, razen na odseku od P41
gorvodno do Doletevega jezu, ki je Ze bil rekonstruiran in ustrepnevaja visoke vode.

Nagib brezin je 1:2e to dopu&ajo prostorske razmere, sicer se prilagodi. Ureditezin se
prilagaja obstojgemu stanju ¥&im vecji mozni meri, saj je taka ureditev naravnejSa in
stroSkovno ugodnejSa. Pri tem ohranimeo zarasti, ki pripomore k stabilizaciji obstoge
brezine. RazSiritve dna struge in ha novérttvane brezine so prikazane v prilogah E1, E2 in
ES.

6.3.4 Nasipi in zidovi

Rekonstruiran Dermotov jez, nova niveleta dna m$irgeni pré&ni prerezi ne zagotavljajo
predvidene protipoplavne varnosti. Zato so potrdbkalna nadviSanja levega in desnega
brega. NadviSanja so, kjer prostor to om&agyaozvedena kot nasipi. Kjer prostora ni (blizina
objektov), so predvideni visokovodni in obrezniaid ObreZni zidovi so podporni obrezni
zidovi izvedeni do zahtevane kote. Visokovodni zidua se izvedejo na brezini in
nadome&ajo klaséne zemeljske nasipe, kjer je prostor omejen. Naskpono Sirine 3.0 m
imajo nagib na vodni strani enak nagibu brezinjmagoti terenu pa je 1:10, kar omago
izkori&anje povrsin nasipa (kosnja,...). PovrSino nasipopcsizdelavi in komprimaciji nad
natrtovano visino Se humusirajo in zatravijo. Oblilasipa, visokovodnih in obreZnih zidov

so prikazane v karakterigtiih prerezih (prilogi F in G).

Gorvodno od mosta v @jo vas v prerezu P6 do P14 je na levem bregu pdedvi90 m dolg
nasip s krono Sirine 3.0 m. Nadaljevanje varovéajaga brega se zaradi blizine objektov

nadaljuje s 160 m dolgim obreznim zidom do prei®z8. Povpréna viSina obreznega zida
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vklju¢no s temeljenjem je 4.6 m, od tega sega nad tdneszja priblizno en meter zidu.
Objekti na levem bregu so varovani tudi gorvodn@uoateza P22 z 46 m dolgim obreZnim
zidom (povpréna viSina s temeljenjem je 4.9 m), ki se nato prtkina 76 m dolg nasip s
krono Sirine 3.0 m med prerezoma P24 in P27. Medegoma P27 in P33 je predviden 2 m
visok visokovodni zid dolzine 153 m zaradi bliziregionalne ceste Skofja Loka-Petrovo
Brdo. Visokovodni zid sega od 0.5 do naj\e0 m nad koto terena. Med prerezoma P37 in
P40 pa je potrebno nadviSanje obstega obreznega in visokovodnega zida na levem hregu
dolzini 80 m.

Ukrep nadviSanja na desnem bregu je potreben dveta mestih. Med prerezoma P7 in P9 se
izvede nadviSanje uvoza v garazo, stanovanjskeiabmeed prerezoma P33 in P36 pa se
varuje z nadviSanjem dostopne ceste. ViSinske k@l nadviSanj so razvidne iz fmén

prerezov v prilogah E1, E2 in E3 ter iz vzdolZznegareza z vrisanimi ureditvami v prilogi D.
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7 OKVIRNA OCENA STROSKOV NEKATERIH GRADBENIH DEL

7.1 Splodno

V nadaljevanju je predstavljena okvirna ocena &vexa izgradnjo nekaterih gradbenih
posegov. V izréunih so upoStevana naslednja dela:

* izkopi zaradi poglobitve (nova niveleta dna) inJiarev struge

* izgradnja, humusiranje in zatravitev nasipov

* izgradnja obreznih in visokovodnih zidov

V izracunih ni upoStevanih strosSkov preddel (zaidi trase, priprava gradba poseki
rastlinja, odskodnine,...) ter nekaterih zemeljskilagiranje, humusiranje in zatravitev
brezin,... ) in zavarovalnih del (izdelava krilnitsénih reber, zavarovanje brezin in nozic
korita,...). Poleg tega ni upoStevana rekonstrukcija oz.dbaeregulacijske zapornice
Dermotovega jezu, ki stroSkovno predstavlja vekidvesticije urejanja obravnavanega
odseka.

7.2 Ra&un volumnov zemeljskih del

Za izboljSanje pretmih sposobnosti struge (razsiritve in nova nivesgtage) je potrebno
izvesti izkope materiala v velikosti okoli 906G nzrazunane kokiine izkopov in nasipov
med prerezi so podani v preglednici 5. N&jvizkopi so potrebni v prerezih gorvodno od
Dermotovega jezu do prereza P13, to je na ods¢dujekizvedena poglobitev dna (nova
niveleta). Izkopani material bi se lahko delno djra& predvidene nasipe. S tem bi zmanjSali
stroSke materiala za nasipe in stroSke odvoza akega materiala na deponijo. Samo
izkopani material iz struge (hudourniSki nanosipnimeren za izgradnjo celotnih nasipov.
Zato se poleg materiala iz izkopov, ki predstaplpovico materiala, vgrajenega v nasipe, v
nasipe vgradi Se zaglinjen material na vodno stesmipa. S tem se zagotovi vodotesnost

nasipov.
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Preglednica 5: Izkan volumnov izkopov in nasipov ter povrsin nasipov

Prerez| Razdalja | Izkop | Nasip | Sirina Volumen| Volumen| Povrsina
med prerez nasipa izkopa | nasipa | nasipov
(m) (m’) [ (m) (m) (m°) (m°) (m’)
P1 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C
Pz 22.61 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C
P 19.5¢ 48.87 | 0.0C 0.0C 0.Co 0.0C 0.0C
P4 17.1¢ 26.47 | 0.0C 0.0C 646.6¢ 0.0C 0.0C
PE 27.3¢ 21.9C | 0.0C 0.0C 661.2: 0.0C 0.0C
P€ 5.52 21.3t | 0.0C 0.0C 119.5¢ 0.0C 0.0C
P7 23.8¢ 20.0¢ | 7.84 11.3¢ 493.6¢ 93.5¢ 135.5:
PE 21.6¢ 20.0¢ | 16.2¢ | 13.8¢ 433.7¢ 260.5¢ 272.6¢
P< 22.9:¢ 18.2¢ | 7.7 10.92 439.1: 275.1¢ 283.7¢
P1C 18.6: 25.9¢ 8.87 11.7¢ 411.8: 155.0( 211.2¢
P11 26.92 13.81 | 7.1¢ 10.5¢ 535.1° 215.6: 300.2¢
P12 30.01 11.2¢ | 4.7¢ 8.34 376.1¢ 179.0: 283.4¢
P1: 21.4¢ 11.7¢ | 4.71 8.64 247.3¢ 101.9. 182.4¢
P14 25.4% 9.82 6.74 7.95 274.8. 145.82 211.0:
P1t 22.8¢ 8.6¢ 0.0C 0.0C 211.5 77.0¢ 90.6¢
P1¢ 21.6¢ 6.5¢5 0.0C 0.0C 164.9: 0.0cC 0.0C
P17 30.41 7.71 0.0C 0.0C 216.8: 0.0cC 0.0C
P1¢ 25.1: 8.67 0.0C 0.0C 205.8: 0.0cC 0.0C
P1¢ 33.8¢ 3.3¢ 0.0C 0.0C 203.9¢ 0.0C 0.0C
P2( 31.07% 4.52 0.0C 0.0C 122.7: 0.0C 0.0C
P21 26.2¢ 4.8( 0.0C 0.0C 122.2¢ 0.0C 0.0C
P22 20.0¢ 3.9¢ 0.0C 0.0C 87.8¢ 0.0C 0.0C
pP2: 18.8¢ 5.9C 0.0C 0.0C 92.9¢ 0.0cC 0.0C
P2s 19.6¢ 6.9¢ 0.0C 0.0C 126.4¢ 0.0cC 0.0C
P2t 26.7¢ 9.9¢ 6.7 10.4¢ 225.8¢ 90.3- 139.6¢
pP2¢ 24.5] 9.5¢ 6.51 9.7% 238.4¢ 162.5( 247.4:
P21 23.1¢ 7.4C 0.0C 0.0C 196.3( 75.4¢ 113.0¢
P2¢ 26.4: 5.0¢ 0.0C 0.0C 164.5: 0.0C 0.0C
P2¢ 25.3¢ 10.0C | 0.0C 0.0C 190.6¢ 0.0C 0.0C
P3(C 24.8¢ 10.8t | 0.0C 0.0C 259.0¢ 0.0C 0.0C
P31 23.9¢ 8.51 0.0C 0.0C 231.9: 0.0cC 0.0C
P3z 21.6¢ 4.9¢ 0.0C 0.0C 146.2: 0.0cC 0.0C
P3: 25.2:¢ 6.82 0.0C 0.0C 148.9¢ 0.0cC 0.0C
P3¢ 20.61 10.52 | 5.3¢ 6.7:< 178.6¢ 55.2¢ 69.3¢
P3t 12.9¢ 10.5¢ | 8.32 7.7¢ 136.3( 88.5¢ 94.0z
P3¢ 28.02 10.6¢ | 5.1% 7.92 297.2¢ 188.4: 220.1(
P37 16.5¢ 2.5(C 0.0C 0.0C 109.2: 42.4¢ 65.58
P3¢ 28.8¢ 2.31 0.0C 0.0C 70.32 0.0C 0.0C
P3¢ 25.5 6.1C 0.0C 0.0C 107.1¢ 0.0cC 0.0C
P4C 25.7¢ 6.37 0.0C 0.0C 160.4¢ 0.0cC 0.0C
Skupen volumen izkopov in nasipov (m3) 9057 2207
Skupna povrsina nasipov n 2920
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7.3 okvirna ocena stroskov

V preglednici 6 so opisana in ocenjengjaeemeljska in zavarovalna dela. V ceni taga

metra obreznega in visokovodnega zidu so vStestvsski izdelave zidu: dodatni izkop,

izdelava podloZnega betona in opaza, polaganjetarejargradnja betona v temelj in steno,

vgradnja kamna na nozico temelja, zaloZitev tenmtja s kamnom v betonu, zasip ter

¢rpanje iz gradbene jame.

Preglednica 6: Izkaun okvirnih stroSkov wgih zemeljskih in zavarovalnih del

ENOTA KOLICINA CENAZAENOTO VREDNOST

ZEMELJSKA DELA
Strojni izkop iz struge (IV. Kat.,

1.1| deloma v vodi)
-z direktnim nakladanjem na kamion [n
odvozom na deponijo do 4 km dale
(9057-0.5*2207=7954 ) m3 7,954.00 1,800.00 14,317,200/00
-1x premet materiala za vgraditev v
nasipe in komprimiranje
(0.5%2207=1104 ) m3 1,104.00 950.00 1,048,800,00
-dobava in vgrajevanje zaglinjenega
materiala na vodno stran nasipa m3 1,104.00 2,000.0 2,318,400.00
Strojno planiranje brezin, humusiranje

1.2]in intenzivna zatravitev m2 2,920.00 1,000.00 2,920,000/00
ZEMELJSKA DELA SKUPAJ 20,604,400.00
ZAVAROVALNA DELA
Izdelava obreznih zidov na levem brggu
med P14 in P19 ter med P23 in P24

2.1](159+46=205 m) m 205.00 240,000.00 49,200,00000
Izdelava visokovodnih zidov na levi
brezini med P27 in P33 viSine 2.0 m,

2.2| dolzine 153 m m 153.00 95,000.00 14,535,000/00
ZAVAROVALNA DELA SKUPAJ 63,735,000.00
SKUPAJ 84,339,400.00
NEPREDVIDENA DELA 20% 16,867,880.00
DDV 20% 20,241,456.90
SKUPAJ (SIT) 121,448,736.00
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8 ZAKLJU CKI

Selska Sora je del Sore, ki izvira v Sorici v Sktufgkem hribovju. Zaradi njenega
hudourniSkega zraja in utesnjenosti reke v sorazmerno ozki Sel8knd je poplavna
ogrozenost naseljenih ob#hjpob reki velika. Najbolj poplavno ogroZzen odsek ®elski Sori
je prav obravnavani odsek od Dermotovega do Deleega jezu v naselju Zelezniki.
Poplavno varnost naselja, poleg neugodnih geoglralg&tnosti, poslabsujejo tudi visoka
jezovna zgradba Dermotov jez, Stevilna erozijsk&&a na strugi, ki prinasajo velike
koli¢ine hudourniskih nanosov in gozdni nered v povifaplave najv&skode naredijo na
delu gorvodno od Dermotovega jezu, kjer visoke vegevratno dobo daljSo od 5 let
prelivajo levi breg in odtekajo skozi urbane ponesi

Za oceno poplavne ogrozenosti in za potrelietoanja regulacij je bilo potrebno izdelati
hidravli¢ni racunski model. Za izdelavo hidragtiega modela sem uporabil programski paket
Aquaterra, s katerim sem na podlagi geodetskihqgpaéaredil geometrijo za programski
paket HEC-RAS 3.1.3. S programom HEC-RAS sem iktaid@ravlicne r&une
enodimenzionalnega stalnega in nestalnega tokhstaj&e in regulirano stanje. Hidrawhi
izracun stalnega toka je bil izvrSen za karaktensgipretoke s povratnimi dobami 100, 50,
20, 10 in 5 let ter za visokovodno situacijo z @@ 1995. Za izraun nestalnega toka sem
uporabil sintetini enotni hidrogram pretokov za teoteke visoke vode s konico pri pretoku
Q=226 ni/s, kar ustreza pretoku s 100- letno povratno dBbimerjava izréunov s stalnim
in nestalnim tokom je pokazala, da so gladine athem toku v povpigu visje kot pri
nestalnem, zato sem za potrebé&rtevanja ureditev izbral gladine stalnega toka édod

varnost).

Izracuni hidravlcnega rdaunskega modela so potrdili slabo poplavno varnbeivmavanega
odseka. 1z rezultatov je razvidno, da ze pretdki etno povratno dobo prelivajo breg in
povzratajo Skodo na stanovanjskih objektih. Cilj nalogeijezagititi ogrozeno naseljeno
obmazje pred poplavami s 100-letno povratno dobo. K i@amju razmer najbolj pripomore
zniZzanje kote preliva Dermotovega jezu z gibljiaparo. Ta ukrep omoga tako zniZzanje

dna struge na spodnjem odseku, da je padec niwdittnega obravnavanega odseka
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enakomeren. To pa bi pomenilo, skupaj z razSiatgijet@nih prerezov, bistveno izboljSane
odtainih razmer (niZje gladine). Ker pa je prostor uiib@an, prerezov ni moge razSiriti na
Sirino, potrebno za prevajanje predvidenih visalod. Zato je potrebno z&&ti ogroZzena
obmaja tudi z ukrepi nadviSanja bregov: nasipi, obrauniisokovodni zidovi. Pri
natrtovanju za&itnih ukrepov sem uposteval Se varnostno viSinan@1tad izrégunano
gladino pri pretoku s 100- letno povratno dobozA®njSanje negativnega posega ¥ ake
manj naravno strugo od Dermotovega do Dé&dsega jezu so predvidene kompromisne
reSitve med delnim razSirjanjem korita in delnindvi&anjem preténega prereza. Da bi bili
posegi v vodotokim man;jsi, a hkrati ¢inkoviti, se razSiritve izvajajo samo na eno stran
prereza, tako da druga ostaja naradieaje mozno, se za ureditev struge uporabljajo
predvsem naravni materiali- kamen v kombinacijegetativno zasto. Na konkavnih
brezinah je predvideno za zavarovanje nek&jkanna, za stabilizacijo brezin pa dodatno
lesena stabilizacijska rebra iz borovih okrogli@loZzena s kamni in vrbovimi potaknjenci v
zgorniji tretjini prereza. Za naravnejSi izgled nddwih bregov so predvideni humusirani in
zatravljeni nasipi z blagim nagibom proti zaledjtd(Q). Nasipi se lokalno zasadijo z

zn&ilnimi skupinami grmovne zarasti.

Bistveno v&jo poplavno varnost urbaniziranega oliiacZeleznikov pa bi dosegli z
zadrzevanjem dela poplavnih voda v suhem zadrzigvalisokih vod gorvodno, Kkjer je
dolina neposeljena. S tem bi bili potrebni tudiv@so manjSi posegi v obstéeve: ali manj

naravno strugo obravnavanega odseka.
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