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E.3 Tehni¢no porocilo

1 1ZHODISCA IN OPIS OBMOCJA

V skladu z Uredbo o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na
obmodjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja (Ur.l.
RS 89/2008), je ob¢ina Komenda v letu 2024 narocila novelacijo hidrolosko-hidravli¢ne
Studije celotnega porecja PasSte s pritoki, z oblikovanjem poplavnih kart znotraj meja obcine.
Zaradi stanja mostu na Psati (Moste) po poplavnem dogodku lani avgusta, je ob¢ina Komenda
dodatno narocila tudi strokovne podlage za zamenjavo mostu. V sklopu teh strokovnih podlag
in projektov, je potrebno izdelati tudi hidrolosko-hidravli¢no $tudijo, kjer se definira oziroma
poda umeritve za zasnovo novega mostu. HidroloSka izhodiS¢a temeljijo na podlagi

noveliranih vrednosti, torej z upostevanjem lanskega poplavnega dogodka.
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2 KRAJSI POVZETEK HIDROLOSKIH IZHODISC
PREDHODNE STUDIJE

V prvem delu Studije smo doloc¢ili modelne pretoke visokih voda P3ate, in sicer v primeru
povratne dobe 10, 100 in 500 — let ter dodatno $Se za povratno dobo 100 — let z upostevanjem
podnebnih sprememb. Hidroloska izhodis¢a s postavitvijo hidroloskega modela se je izvedlo
v sklopu predhodne Studije oziroma Studije, ki je v fazi izdelave in potrjevanja na DRSV. Na
tem mestu bomo podali nekoliko daljsi povzetek hidroloskih obdelav, rezultate pa podali na
lokaciji prereza, ki se nahaja na lokaciji obstojecega mostu ¢ez vodotok Psata v Mostah (Slika

1). Na tem mestu je na¢rtovana zamenjava mostu.

Pod-porecja PSate do
obravnavanega prereza

| PP Reka -zgoraj

B
‘r.%alﬁﬁ

Lokacija
obravnavanega
prereza

Slika 1: Prikaz lokacije analiziranega kriZanja in prispevnih povrsin do le-tega



Institut za vodarstvo, d.o.o. Most na P3ati v Mostah — hidrolo$ko-hidravli¢na §tudija

2.1 HIDROLOSKI MODEL — POVZETEK PREDHODNE STUDIJE

Za potrebe Studije se je obravnavalo celotno zaledje vodotoka Psata s pritoki do

obravnavanega krizanja.

2.1.1 Postavitev hidroloSkega modela

Za izratun poplavnih valov Psate in njenih pritokov v odvisnosti od povratne dobe
padavinskih dogodkov se je uporabilo orodje HEC-HMS. Porec¢je PSate do obravnavanega
krizanja smo zaradi ve¢je natan¢nosti modela razdelili na 0sem pod-porecij glede na manjse
vodotoke, ki tvorijo re¢ni sistem Psate (Tabela 1). Slednje smo razdelili na pod-pore¢ja z bolj

enotnimi lastnostmi (naklon, CN-faktor, oblika doline). Velikost pore¢ja je znasala 61,1 km?.

Tabela 1: Povrsina upostevanih pod-poredij

Vodotok Oznaka
s Povrsina [km?] podporeéja v Povrsina [km?]
(pod-porecje) elektronski oddaji
PP Dobli¢ 7.5043 PP Dobl 1 4.598
PP Dobl 2 0.636
PP Dobl 3 0.1803
PP Dobl 4 1.223
PP Dobl 5 0.867
PP Dobovsek 1.996 PP Dobov 1 1.996
PP Govinek 0.827 PP Gov 1 0.827
PP Knezji potok 5.493 PP Knez 1 3.288
PP Knez 2 0.943
PP Knez 3 1.262
PP Psata 18.126 PP Psata 1 2.365
PP Psata 2 1.86
PP Psata 3 1.176
PP Psata 4 1.817
PP Psata 5 291
PP Psata 6 4.478
PP Psata 7 1.866
PP Psata 8 1.073
PP Psata 9 0.581
PP Reka 13.277 PP Reka 1 7.357
PP Reka 2 5.92
PP Reka - zgoraj 10.117 PP Ucjal 10.117
PP Vrtaski potok 3.77 PP Vrt1 2.096
PP Vrt 2 0.729
PP Vrt3 0.945

Za izracun padavinskih izgub smo uporabili SCS metodo, s pomocjo katere presezek padavin,

ki povrSinsko odtece, ocenimo kot funkcijo odtonega potenciala, predhodne vlaznosti
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zemljine in rabe tal. Odto¢ni potencial je odvisen od prevladujoCega tipa tal, ki je bil za
celotno Slovenijo doloCen v sklopu projekta Projekcija vodnih koli¢in za namakanje v
Sloveniji (CRP Konkuren¢nost Slovenije 2006-2013, 2012). Rezultate omenjenega projekta

smo uporabili za dolocitev odto¢nega potenciala porec¢ja PSate do izbranega prereza.

Vrednosti koeficienta CN smo dolocili s pomoc¢jo USACE tabel (US Army Corps of
Engineers, 2000), v katerih je CN izraZzen v odvisnosti od rabe tal, odto¢nega potenciala in
hidroloskih pogojev. Slednji so neposredno povezani z gostoto vegetacije, povrSinsko
hrapavostjo tal in podobnimi faktorji. Za slabe hidroloske pogoje velja, da obstajajo dolo¢eni
faktorji, ki zmanjSujejo infiltracijo in s tem povecujejo povrsinski odtok, za dobre pa, da
omenjeni faktorji povecujejo infiltracijo in posledicno zmanjSujejo povrsinski odtok. Modelne
vrednosti koeficienta CN na porec¢ju PSate so bolj podrobno predstavljene v sklopu predhodne
studije. Koeficient CN je tudi eden bolj obcutljivih hidroloskih parametrov in je predmet

umerjanja. Umerjanje se je izvedlo v sklopu predhodne Studije.

Model je bil razvejan, tako da smo znotraj modela poleg pod-pore¢ij uporabili tudi
komponente vozlis¢ (angl. »Junciotns«) in povezav/propagacija (angl. »Reach«). S tem je
model izkazoval bolj realne modelne rezultate. Opis hidroloSkega modela in njegovih

komponent je del predhodne Studije.

2.1.2 Meteoroloski model

Podatke o padavinah z razli¢nimi povratnimi dobami se je pridobilo iz projekta CROSSRISK.
Vrednosti padavin smo z vidika upoStevanja lanskega dogodka Se dodatno povisali. Slednjo
smo izvedli na nacin analize dnevnih vrednosti na postaji LetaliS¢e JoZeta Pucnika, in sicer do
leta 2018 in do leta 2023. Za procent izkazanega dviga dnevnih vrednosti smo povecali
celoten niz padavin iz projekta CROSSRISK. Analiza v primeru povratne dobe 10 — let
pokaze dvig osnovnih padavin (CROSSRISK) za 6 %, v primeru povratne dobe 100 — let za
8.3 % in za povratno dobo 500 — let za 10 %. Dobljene vrednosti so bile modelne vrednosti za
analizo obstojeCega stanja. V primeri upoStevanja podnebnih sprememb smo modelne
padavine Se dodatni poviSali. Upostevali smo scenarij RCP 4.5 z dvigom temperature do
konca stoletja za 2°C. Dvig padavin je sledil naslednjemu protokolu in sicer:

- za kratke nalive, do 1 ure - 10,5 %/°C,

- zanalive do vklju¢no dolZine 1 dneva - 7 %/°C,

- za 2-dnevne padavine - 3,5 %/°C.
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Modelne padavine za posamezne povratne dobe in za razlina trajanja prikazuje Tabela 2.

Slednja tabela izkazuje tudi pripadajoc kvartil razporeditve padavin (opis v nadaljevanju).

Tabela 2: Modelne padavine za obravnavano pore¢je PSate

min h Q10 | Ql0ps.| Q100 [Q100p.s.| Q500 |QS500p.s.
60 1 45 48 71 77 92 100
1. linearno 90 1.5 52 56 83 90 107 116
120 2 57 62 92 100 119 129
180 3 67 72 105 114 135 146
) 240 4 73 79 115 124 147 159
2. kvartil
300 5 78 85 122 133 155 168
360 6 83 90 128 139 161 175
) 540 9 94 102 141 153 175 190
3. kvartil
720 12 104 113 152 164 187 203
900 15 112 122 164 177 201 218
4, kvartil 1080 18 120 130 173 188 213 231
1440 24 130 141 188 204 232 251
2880 48 160 174 229 248 279 303
) 4320 72 178 193 253 275 309 335
5. kvartil
5760 96 192 208 273 296 332 360
7200 120 204 221 287 311 349 378

p.s. = podnebne spremembe

Za C¢im bolj realno porazdelitev ekstremnih padavin znotraj padavinskega dogodka, smo
uporabili Huffo-vo razporeditev padavin, ki so bile za padavinske postaje v Sloveniji
izvrednotene znotraj magistrskega dela (DolSak, D., 2015). Razporeditev je podana
brezdimenzijsko, za uporabo pa smo uporabili razporeditev s postaje Brnik, ki je najblizja.
Ker smo analize izvajali za Cas trajanja nalivov med 1 in 120 h, smo upostevali razporeditve
iz vse Stirith kvartilov. Uporabili smo 50 percentilne razporeditve (pricakovana vrednost —
okoli polovica padavin pade do polovice ¢asa celotnega naliva). Za krajSe nalive (manj kot 3

ure) smo uporabili enakomerno razporeditev padavin.

2.1.3 lzraéun povrsinskega odtoka in rezultati izdelanega hidroloskega
modela

Za modeliranje hidroloskega stanja se je uporabilo program HEC-HMS, s katerim smo

izracunali poplavne valove in pripadajocCe vrSne pretoke na opazovanem prerezu. Za izbrano

lokacijo se je analiziralo padavine z razlicnim trajanjem, na podlagi njihove medsebojne

primerjave pa se je dolocilo najbolj neugoden cas trajanja padavin torej Cas, ki je povzrocil

najvisje/vrsne pretoke.
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2.1.4 Vrsni pretoki PSate na prerezu menjave mostu

Analizirali smo vr$na stanja s povratno dobo 10, 100 in 500 let ter vr$na stanja s povratno
dobo 10, 100 in 500 let z vplivom podnebnih sprememb. Vrsni pretok s pripadajocim

kritiénim nalivom za vseh 6 povratnih dob prikazuje Slika 2 in Tabela 3.
PSata

200.0
180.0 170.1

__160.0 147.5

140.0 121.2
120.0 104.6
100.0

80.0 54.0 62.7

60.0

40.0

20.0

0.0

720 min 720 min 360 min 360 min 360 min 360 min

Pretok Q [m3/s

Q10 Q10 sp Q100 Q100 sp Q500 Q500 sp
Trajanje naliva T [min] in povratna doba naliva [let]

Slika 2: Vrsni pretoki Psate pri kriticnem nalivu s pripadajoco povratno dobo padavinskega dogodka —
prerez menjave mostu

Tabela 3: Vrsni pretoki PSate pri kriti¢cnem nalivu s pripadajo¢o povratno dobo padavinskega dogodka —
prerez menjave mosti

Q10 |Ql0ps.| Q100 [Q100p.s.| Q500 |Q500 p.s.
T[min]| 720 720 360 360 360 360
Q[m3/s]| 540 62.7 | 1046 | 1212 | 1475 | 170.1

Psata

Ker se analiza izvaja z 1D hidravliénim modelom (HEC-RAS), z namenom preverbe vpliva
mostu, smo analize izvajali s stacionarnim tokom. Posledicno poplavnih valov nismo
potrebovali, ampak je zadostoval podatek o vr§nem pretoku za posamezno povratno dobo

(Slika 2 in Tabela 3). Poplavni valovi Psate so del predhodne $tudije.
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3 HIDRAVLICNI MODEL KRIZANJA (OBSTOJECE STANJE)
— MODEL HEC-RAS

Za potrebe analize vpliva krizanja na gladino in ostale hidravli¢ne karakteristike smo v
modelu HEC-RAS postavili 1D hidravlicni model. Upostevali smo stacionarno stanje.
Analiziran odsek prikazuje Slika 3. Modelno geometrijo znotraj pre¢nih profilov smo
oblikovali na podlagi pridobljenega geodetskega posnetka. Za koeficient hrapavosti smo
uporabili vrednost 0.045 v strugi in 0.055 na poplavnih povrsinah (glede na obstojeco rabo in
zarast, ki je razvidna iz orto-foto posnetka in zabelezena na terenskem ogledu). Na obmocju
mostu smo povisali koeficient zozitve/razsiritve iz 0.1/0.3 na 0.3/0.5. Za spodnji robni pogoj
smo uporabili normalno globino (konstanten padec 0.0034), kar pripada okvirnemu padcu
struge dolvodno od modela. Geometrijo mostu smo prav tako povzeli iz geodetskega
posnetka. Ker smo upostevali stacionarno stanje smo v modelu upostevali »zgolj« vrSne
pretoke, ki jih prikazuje Tabela 3. Zbirne podatke hidravli¢nih izhodis¢ pa prikazuje Tabela 4.

Tabela 4: Zbirni prikaz hidravli¢nih izhodis¢

Model HEC-RAS (1D; stacionarno stanje)
Geometrija Geodetski posnetek (struga, most)
Pretok (zgornji robni pogoj)
Q10 Q10p.s Q100 Q100 p.s. Q500 Q500 p.s.
54,0 m3/s 62,7 m3/s 104,6 m3/s 121,2 m3/s 147,5 m3/s 170,1 m3/s
Spodnji robni pogoj Normalna globina (padec 0.0034)
Koeficient zoZitve/razsiritve 0.1/0.3; na obmocju mostu 0.3/0.5
Koeficient hrapavosti (ng) 0.045 (struga) in 0.055 (poplavna obmocja)

V prvem delu smo postavili hidravlicni model obstojecega stanja, in sicer z uposStevanjem
nato¢nih pretokov kot jih izkazuje model predhodne Studije na obmocju krizanja. Zbirne

modelne gladine na lokaciji krizanja (prerez gorvodno od krizanja) prikazuje Tabela 5.

10
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Analizirano KkriZanje

Slika 3: Izhodis¢e geometrije reke, uporabljeno pri izdelavi modela v programu HEC-HMS

Geometrijo prec¢nega prereza sestavlja potek terena vodnega korita doloCena z geodetskimi

meritvami in LIDAR posnetek na obmoc¢ju breZin in okolice. Prikaz strukture modela v

programu HEC-RAS prikazuje Slika 4.

Slika 4: Prikaz modela v programskem okolju EC—RAS

11
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Tabela 5: Primerjava modelni gladin na lokaciji kriZanja

Modelna gladina — model HEC-RAS Modelni pretok
[m.n.m.] [m¥/s]
Q10 332,3 54.0
Q10 p.s. 332,5 62,7
Q100 332,9 104,6
Q100 p.s. 333,2 1212

Na podlagi predstavljenih hidravli¢nih izhodi$¢ in izvrednotenih modelnih pretokov smo
izvedli analizo vodnega toka skozi obstojeC most. Modelne gladine na lokaciji obstojeCega
mostu (gorvodni profil) prikazuje Tabela 5. Modelne gladine (Slika 5) prikazujemo tudi v

prikazu prec¢nega profila.
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Slika 5: Modelne gladine obstojefega stanja na nivoju prefnega prereza
Za lazji prikaz stanja gladin v primeru vseh Stirih povratnih dob prikazujemo le-te Se na

nivoju vzdolznega prereza. Stanje gladin v vzdolznem prerezu prikazuje Slika 6.
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Slika 6: Prikaz gladin pri obravnavanih dogodkih v primeru trenutnega stanja

Modelni rezultati izkazujejo, da je most ze v primeru povratne dobe 10 — let prelit z globinami

ve¢ kot 0.5 m. Na mostu se tako vzpostavi tlacni rezim (odtok skozi mostne odprtine), kot

12




Institut za vodarstvo, d.o.o. Most na P3ati v Mostah — hidrolo$ko-hidravli¢na §tudija

tudi rezim prelivanja (preko preklade — kot preliv preko Sirokega pragu). Slednje ni posledica
»zgolj« mostu, ampak (pretezno) omejene prevodnosti struge PSate skozi celotno naselje
Komenda. Drugace povrdano, pri¢akovani vr$ni pretoki PSate moc¢ni presegajo prevodno
sposobnost vodotoka. Slednje se je »potrdilo« tudi v preteklih poplavnih dogodkih, kjer je
obmocje precej poplavljeno tako v letu 2007, kot tudi v letu 2023. Zgolj s povecevanjem

svetle povrSine (novega) mostu, poplavne problematike naselja Komenda ne bomo resili.

Predlog zasnove novega krizanja z analizo vpliva bomo podali v nadaljevanju.
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4 PREDLOG ZASNOVE KRIZANJA Z ANALIZO VPLIVA

Na podlagi usmeritev/smernic za umescanje premostitev, ki jih podaja Direkcija RS za vode
(Splosne smernice s podro¢ja upravljanja z vodami - za OPN in DPN), je v obveznih
izhodisCih pod tocko 8 zapisano: »Gradnja premostitev in drugih objektov na vodnem ter
priobalnem zemljiscu se nacrtuje tako, da se zaradi posegov ne povecuje poplavna ogrozenost
in niso potrebne druge prostorske ureditve na porecju, ter da se s posegom ne poslabsujeta
stanje voda in vodni rezim.« Slednja izhodi$¢a so na podoben nacin zajeta tudi v projektnih
pogojev za potrebe pridobitve vodnega soglasja/mnenja. Glede na predstavljena
dejstva/izhodis¢a in modelne rezultate obstojeCega krizanja predlagamo, da se pri zasnovi

novega mostu (nadomestne gradnje) uposteva sledeca priporocila:

- Ureditev nivelete na odseku mimo kriZanja

Z vidika izboljSanja prevodnosti odseka mimo krizanja in s tem povecevanja odmikov med
preklado mostu in modelno gladino predlagamo, da se na odseku mimo krizanja prilagodi
niveleto vodotoka Psata. Tako predlagamo, da se krona obstojeCega pragu (neposredno na
lokaciji zadevnega krizanja) iz obstojece kote 330,12 m.n.m. znizZa na koto 329,5 m.n.m. Gre
za okoli 0.6 metrsko zniZanje pragu, kar bo ugodno vplivalo na izkazane modelne gladine. S
tem Se vedno ohranimo prag dolvodno od mostu, vendar z zniZzano globino. Predlagamo Se, da
se niveleto dna PSate uredi Se v profilu dolvodno. Predlog novelacije nivelete PSate mimo

odseka zadevnega krizanja prikazuje Slika 7.

Niveleta trenutnega in nacrtovanega stanja

VzdolZni profil

1 2 3 4 5 6 7 8
332
— trenutno nacrtovano
% 3315 (33140
o
E 331
[J]
oo
S 3305
iz
©
c 330
P 330.06 323.56
5 3295 29.15 329.19 329.13
279 329.50 329.50
329.15 329.19 329.19 329.13
prag vmesni profil profil prag pod |  vmesni prag koncni
gorvodno profil most 1 most 2 mostom profil dolvodno profil

Slika 7: Predlog spremembe nivelete P§ate mimo analiziranega kriZanja
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- Ureditev profila kriZanja

Predlagamo, da se profil krizanja preoblikuje v trapezno obliko s Sirino dna 7 m in naklonom
brezin 1:1. Brezina naj se »izklini« na spodnjem robu prekladne konstrukcije (celotna Sirina
tako znasa cca. 10 m). Geometrijo na obmocju krizanja (celoten odsek) naj se ustrezno naveze
na gorvodni in dolvodni obstoje¢ profil.

- Urediteyv kriZanja

Glede na obstojeCe stanje je krizanje »urejeno« kot most z dvema opornikoma z okvirnimi
dimenzijami odprtin 2,65%1,18 m. Predlagamo, da se krizanje preuredi kot premostitev, kjer
se na lokaciji krizanja uredi razsirjeno korito (dimenzije so podane v prejSnji alineji), vodotok
pa se premosti »samo« s prekladno konstrukcijo (brez vmesnih podpor), brez veéjih stranskih
krilnih zidov. Predlagamo, da znasa spodnji rob konstrukcije vsaj 332,12 m.n.v. Predlagana
kota spodnjega roba konstrukcije je za okoli 0,72 m dvignjena nad obstojeco koto spodnjega
roba konstrukcije (331,4 m.n.v.). Visina prekladne konstrukcije oziroma SRK je povzeta iz
predlagane zasnove projektanta mostu. Zaradi precejSnjega neskladja med prevodnostjo
celotnega odseka in pricakovanimi visokimi pretoki, most ne more izkazovati zeljenih
odmikov med modelno koto s povratno dobo 100 — let in SRK. Posledi¢no se je visina
prekladne konstrukcije maksimizirala, dodatno dvigovanje le-te pa je oteZeno zaradi ostalih
omejitev v prostoru (navezave na obstojeco cesto, ureditev cestnih prikljuckov, stroski
izvedbe,...). Problematiko bomo bolj podrobno opisali v nadaljevanju.

- Prilagoditev elementov konstrukcije zaradi neugodnega stanja pri povratni dobi 100 let
V sklopu obravnavanih projektnih reSitev, gladin pri povratni dobi 100 let ni mogoce zniZati
na raven »normalnega« funkcioniranja premostitvene konstrukcije (bolj podroben opis v
nadaljevanju). Kljub zadevanju vodnega toka ob zgornji rob konstrukcije in prelivanju le-te,
lahko znatno zmanjSamo nevarnost za nastanek vecjih poSkodb na mostu z nacrtno izbiro
ograje in nac¢inom njene pritrditve. »Globoko« pritrjene ograje z gosto razporeditvijo
stebrickov v primeru prelivanja mostu ustavljajo vodni tok in plavje, kar povzroca Se dodatno
zajezbo. Ograje, ki so »mocno« pritrjene na most, lahko ob velikih obremenitvah resno
poskodujejo njegovo konstrukcijo ter, kot ze omenjeno, povzro¢ijo dodaten dvig vode
gorvodno. Posledi¢no predlagamo, naj bo ograja zasnovana kot »najsibkejsi« ¢len sistema, z
moznostjo »poloZitve« v primeru vecjih sil. Ograja naj bo zasnovana na nacin maksimizacije
prepuscanja vodnega toka. Na takSen nacin bo potencialni/morebiten bistven vpliv ograje v

primeru visokih voda omejen.
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- Na obravnavanem odseku naj se v sklopu preureditve struge le-ta tudi ocisti zarasti in
ustrezno utrdi

Na odseku so predlagane vodnogospodarske ureditve (vkljucno s preoblikovanjem krizanja) z

namenom povecanje prevodnosti. Tako se naj v sklopu izvedbe na tem odseku izvedejo tudi

vzdrZzevalna dela ¢iS€enja zarasti.

Opisane smernice situativno prikazuje Slika 8. Zasnovo krizanja na nivoju preénega prereza
pa Slika 9.

Odsek z izvedboa'preoblikovanja
geometrijo struge (VGU ureditve) in
krizanja, z izvedbo
¢iscenja/vzdrZevanja struge in
ustrezno utrditvijo:vodnega korita

Ureditev krlzanja

- Prllagodltevkﬁte
dnainiw Ie@l‘
Preoblnkc"\féfnje profila
(trapezno korito)
Premostitev »zgolj« s
prekladno konstrukcijo

Navezava iz profila
krizanja na obstoje¢
profil

Slika 8: Situativni prikaz predlaganih ureditev
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Slika 9: Shemati¢en prikaz zasnove KkriZanja
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Na podlagi podanih izhodi$¢ smo preoblikovali model in izvedli modelno analizo za stanje v
primeru povratne dobe 10 in 100 - let z in brez vpliva podnebnih sprememb. Modelne gladine

za obstojeCe in naértovano stanje prikazuje na nivoju preénega prereza prikazuje Slika 10.
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Slika 10: Primerjava modelnih gladin obstojecega stanja kriZanja in stanja z upoStevanjem predlaganega
nacina izvedbe novega KkriZanja

Primerjava na nivoju vzdolznega prereza izkazuje, da s predlagano resitvijo ugodno vplivamo
na gladinsko stanje na obmocju krizanja, ki ne povzroca ve¢ prelivanja v primeru pretokov s
povratno dobo 10-let. VV primeru povratne dobe 10 — let model tako izkazuje bistveno
izboljSanje gladinskega stanja, saj pride, zaradi ve¢je prevodnosti nacrtovanega mostu, do
znizanja gladin (glede na obstojece stanje). Sledenje je ugodno, saj je gorvodni vpliv zajezbe
precej manjsi, zniza se tudi potencialno prelivanje visokih voda iz struge PSate na poplavno
obmocje. Ker ima PSata na odseku skozi naselje Komenda prevodnost nekje na nivoju
povratne dobe 10 — let, je zagotavljanje prevodnosti nacrtovanemu mostu do te povratne dobe
pomembna in potrebna. S tem most dodatno ne vpliva na poslabsanje poplavnega stanja.

Ohrani se zvezna prevodnost odseka.
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Pretoki s povratno dobo 100 let so tudi pri nac¢rtovanem stanju Se vedno »problemati¢ni«.
Model izkazuje, da se pri tej povratni dobi vodni tok zadane ob mostno konstrukcijo, v
primeru upostevanega vpliva podnebnih sprememb pa je konstrukcija prelita. V tem primeru
je stanje podobno kot v primeru obstoje¢ega. Nekaj poslabSanja je sicer izkazanega gorvodno,
vendar pa je gladinsko stanje nacrtovanega stanja dovodno bolj ugodno. Kljub izkazanemu
delnemu vplivu mostu, pa ostale prostorske omejitve preprecuje dodatno dvigovanje mostu.
Poleg tega se most nahaja na odseku, kjer v primeru vi§jih povratnih dob od 10 — let pride do
SirSega poplavljanja reke Psate. Poplavni tok PSate most obteka (Slika 13), kar pa bo izkazano
tudi v primeru dodatnega dvigovanja prekladne konstrukcije nacrtovanega mostu. Nacrtovan
most tako ni »ozko« grlo celotnega odseka, saj ima celoten odsek (pogojno) zvezno
prevodnost »zgolj« do povratnih dob 10 — let, pri vi§jih povratnih dobah pa pride do SirSega
prelivanja. Nacrtovan most tako bistveno ne poslabsSuje izkazanega poplavnega stanja pri

vi§jih povratnih dobah (nad 10 — let), ki je Ze po obstojecem stanju precej slabo.

Stanje modelnih gladin v vzdolznem prerezu (samo nacrtovano stanje) in v pre¢nem prerezu

(samo nacrtovano stanje) krizanja prikazujeta Slika 11 in Slika 12.

Psata Reach 1 |

3341

WS Q100 p.s.
WS Q100
WS Qops.
WS Q10

Ground

3331

332 —

3314
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3301

3291
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Main Channel Distance (m)

Slika 11: Modelne gladine za povratni dobi 10 in 100 let z in brez vpliva podnebnih sprememb za
nacrtovano stanje
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Slika 12: Prikaz modelnih gladin na nivoju pre¢nega prereza (prerez pri kriZanju) za nacrtovano stanje

Glede na podano analizo predlagana zasnova krizanja nudi ustrezno prevodnost (z izkazano
varnostjo) pri povratni dobi 10 let. Z ureditvijo odseka in preureditvijo krizanja se prevodnost
odseka mimo krizanja tako bistveno izboljsa. Z nacrtovanim krizanjem pa tako ohranjamo
obstojeco zvezno prevodnost odseka Psata skozi naselje Komenda, ki znasa nekje do pretokov

s povratno dobo 10 — let.

Kot Zze omenjeno, ima v primeru vi§jih povratnih dob krizanje ¢ vedno doloc¢eno stopnjo
prevodnosti, vendar model izkazuje stik prekladne konstrukcije z gladino. Tako model
izkazuje »polno« svetlo odprtino v primeru povratne dobe 100 — let (z »dotikanjem«
preklade) in prelivanje preklade v primeru povratne 100 — let z upoStevanjem podnebnih
sprememb. Pricakuje se (v splosnem), da naj bi imela nova krizanja (vsaj) 0.5 m varnostnega
odmika od modelne gladine v primeru povratne dobe 100 — let z izkazom odpornosti na
pretoke s povratno dobo 100 — let z upoStevanjem podnebnih sprememb. Slednje pa je na
zadevni lokaciji mo¢no otezeno, saj prostorske omejitve ne dopuscajo dodatnega povecanja
mostu. Kot smo Ze prej omenili, so dimenzije mostu maksimizirane (dvig SRK z vplivi na
prikljuéne rampe/dovozi, razpon mostu brez izvedbe vmesnih podpor, Sirina vodnega korita
na lokaciji mostu, vpliv na niveleto,...). Poleg tega ponovno izpostavimo dejstvo, da celoten
odsek Psate nima prevodnosti na nivoju povratne dobe 100 — let. Skozi naselje Komenda je
mejna prevodnost Psate nekje na nivoju povratne dobe 10 — let, pa tudi pri tej povratni dobi
model izkazuje posamezna prelivanja. Novo krizanje ima v primeru povratne dobe 10 — let
izkazano ustrezno prevodnost (vsaj na nivoju preostalega dela odseka), tako da se ohranja
zvezna prevodnost. Pri vi§jih povratnih dobah (100 in 500 — let) pa je na celotnem odseku
Psate skozi naselje Komenda izkazano SirSe prelivanja in poplavljanja ve¢jega dela naselja
Komenda (slednje se je zgodilo Ze leta 2007, Se bolj intenzivno pa lani avgusta). Slednje

prikazuje tudi Slika 13, kjer je izkazano gorvodno in dolvodno (Sirse) prelivanje. S tega vidika
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tudi 0Zji odsek mimo nacrtovanega krizanja (tudi brez kriZzanja) nima prevodnosti na nivoju
povratne dobe 100 in 500 — let. V tem primeru je zagotavljanje varnostnega nadviSanja
otezeno. S tem se ohranja obstojeca zvezna prevodnost odseka vsaj do povratne dobe 10 — let.
Glede na izvedene analize je slednje izpolnjeno. Dodatno izpostavimo Se dejstvo, da na
analiziranem odseku ni predvidenih ve¢jih regulacijskih del na potoku (npr. projekt SPU
ukrepov), tako da naértovan most v prihodnosti ne bo predstavljal »ozkega grla«. Na potoku
(predvsem v zaledju njegovih pritokov) so predvideni suhi zadrzevalniki, s katerimi se bo
nizalo nato¢ne pretoke. Slednje bo ugodno vplivalo na poplavno stanje dolvodno, vklju¢no z
odsekom mimo nacrtovanega mostu. V primeru znizanja pretokov (delovanje

zadrzevalnikov), se bo povisalo tudi varnostno nadvisanje naértovanega krizanja.

. S fa S\ ¢ W=
Slika 13: Modelno poplavno stanje na odseku mimo analiziranega krizanja (PD 100 in 500 — let)

Glede na predstavljena dejstva smo mnenja, da je zasnova mostu ustrezna in kot taka
maksimizirana. Most ima ustrezno prevodnost v primeru povratnih dob 10 — let, kar obstojec
most nima, saj pride ze pri teh pretokih do prelitja konstrukcije. S tega vidika je zamenjava
obstojeCega mostu, ki je mocno pod-dimenzioniran, potrebna oziroma nujna. Stik
konstrukcije z gladino visokih voda (naértovano stanje) se izkazuje v primeru povratne dobe
100 — let (brez varnosti). Pri vi§jih povratnih dobah je preklada prelita (nacrtovano stanje).

Kot Ze omenjeno je obmocje naselja Komenda pri povratnih dobah 100 in 500 — let povsem
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»zalito«, tako da ni pri¢akovati, da bo mostna konstrukcija izkazovala ustrezno prevodnost. V
tem primeru bi bilo potrebno prekladno konstrukcijo mocno dvigniti, kar pa zaradi ostalih
omejitev (prostorskih, tehni¢nih) ni mogoce. Most tako ne zmanjSuje obstojeCe zvezne

prevodnosti odseka PSate mimo krizanja, ki je nekje na nivoju povratne dobe 10 — let.

Kot Ze omenjeno smo mnenja, da je predlagana zasnova krizanja oziroma ureditve celotnega
odseka ustrezna in v najvecji mozni meri (kolikor to dopuscajo omejitve v prostoru, ki niso
vezane zgolj na vidik poplav) upoSteva podane usmeritve iz projektnih pogojev. Nova
zasnova mostu vsekakor bistveno izboljSuje prevodnost obstojecega mostu, kar se kaze na
zmanj$anju gorvodnega vpliva (pojav zajezbe) v primeru povratne dobe 10 — let. Zasnova
novega mostu s prevodnostjo (vsaj) na nivoju prevodnosti celotnega odseka je dimenzijsko

maksimizirana in po nasem mnenju ustrezna in sprejemljiva.
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5 ZAKLJUCKI IN POVZETKI ANALIZ

Analiza odseka se je izvedla za potrebe zamenjave obstojecega krizanja na vodotoku Psata, Ki
ima zelo omejeno prevodnost, ki ne dosega zvezne prevodnosti odseka. Prevodnost odseka je
v obmocju povratne dobe 10 — let, obstoje¢ most pa ze pri tej povratni dobi izkazuje gorvodni
vpliv. Vodne koli¢ine so se povzele iz prehodne Studije, v sklopu katere se je izvedla

sorazmerno podrobna hidroloska $tudija PSate s pritoki.

Vpliv obstojeCega krizanja na hidravlicne karakteristike se je izvedel z uporabo 1D
hidravli¢cnega modela HEC-RAS, kjer se je uporabil stacionarni tok. Za geometrijo struge

Psate in krizanja se je uporabil geodetski posnetek, bregov pa LIDAR podatek.

Analiza je pokazala, da obstojeCa zasnova mostu izkazuje precej$njo pod-dimenzioniranost.
Tudi v primeru povratne dobe 10 — let, ki je mejna povratna doba prevodnosti PSate na

daljSem odseku skozi naselje Psata.

Tako smo v drugem delu Studije predlagali zasnovo krizanja, kjer smo sorazmerno povecali
svetlo odprtino in prerez na obmocju krizanja, spremenili potek nivelete, eliminirali vmesne
podpore in dvignili spodnji rob prekladne konstrukcije. Z modelom smo ovrednotili tudi
vpliva krizanja na modelne gladine. Glede na podano analizo, predlagana zasnova krizanja
nudi (po naSem mnenju) ustrezno prevodnost, vpliv krizanja pa bo zaradi bistvenega
povedanja prevodnosti glede na obstojede stanje precej zmanj$an. Se posebej se bo to kazalo v
zmanjSanju gorvodnega vpliva (pojav zajezbe), z vrafanje poplavnega stanja na »nivo«
poplavnega stanja pred izvedbo ceste s krizanjem, v primeru povratne dobe 10 — let. Slednja
povratna doba je tudi »taréna«, saj predstavljajo pretoki s povratno dobo 10 — let mejne
pretoke za celoten odsek Psate skozi naselje Komenda. Most bo imel tako
ustrezno/pri¢akovano prevodnost do povratnih dob 10 — let. Pri vi§jih povratnih dobah bo
prislo do stika preklade z gladinami in tudi do prelivanje preklade. Glede na ostale omejitve v
prostoru ter tudi z vidika poplav (vpliv nasipa, ki ga »ustvari« cestiS¢e zaradi navezave na
(preve¢) dvignjeno prekladno konstrukcijo; obstojeCa prevodnost SirSega odseka) so
predlagani gabariti nove zasnove mostu maksimizirani in kot taki (po naSem mnenju)

ustrezni.
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Naroc¢nik: Rebublika Slovenija, Ministrstvo za kmetijstvo in okolje. Izvajalci: Biotehniska
fakulteta; Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo; InStitut za vode RS. Ljubljana, 2012.
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