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1.0 TEHNICNO POROCILO - SZ TREBUSNICA faza IDZ

1.0 SPLOSNO

Predvideni poseg v prostor

Na obmocju pod SZ je urbanizirano obmocje Velenja, ki je bilo v preteklih poplavah poplavljeno
ravno zaradi vode, ki je prelivala iz Trebusnice.

V okviru IDZ se bo podalo ustrezna izhodis¢a kako zmanjsati poplavno nevarnost in podati
potrebne podatke za sanacijo obstojeCega zadrZevalnika s predvidenimi ukrepi in ureditvami na

obmocju delovanja suhega zadrZevalnika Trebusnica.

Lokacija zadrzevalnika je ob levi strani Celjske ceste, cesta Celje - Velenje, na vodotoku
Trebus$nice med dvema Ze pozidanimi industrijsko trgovskimi conami in to med odcepom ulice

KoZeljskega in Zarove ceste.

Situacij zadrZevalnika Trebusnica.

o ‘ v /)og/' %
Hotel Paka @ ostajggelenje %,
_ 0. %,
"% = %
(7
.y, = cesta . Q
o . .
%S\ O rorenovornans]  Celje - Velenje
E’E Ry e Goriska o’
A
@
g O
g ,

Carglass Velenje,
Avtosteklo d.o.o n
Brezplacna montaza

T
va CESta:

S

«::\-\%

/

Predmetna dokumentacija obravnava projekt idejne zasnove (IDZ) rekonstrukcije suhega
zadrzevalnika Trebusnica. Potrebno je zadrzati visoke vode Trebusnice v suhem zadrzevalniku
pred Velenjem ter s tem zagotoviti poplavno varnost na omenjenem obmocju . Glavni namen
zadrzevalnika je zmanjsanje visokovodnega vala in s tem zmanjSanje pretoc¢nih kolic¢in

Trebusnice na dolvodni strani pregrde.
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2.0 OSNOVE ZA IZDELAVO PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

2.1 Geodetske podloge
Za potrebe izdelave projektne dokumentacije se je izdelal geodetski naért — GN za obmocje
suhega zadrzevalnika Trebusnica, vklju¢no z geodetskim posnetkom obstojecega stanja.

Parcele na obmodju predvidenih ukrepov zadrievalnika, obratovalnega monitoringa in
prestavitvi komunalnih vodov so zbrane v spodnji tabeli. Parcele so dolo¢ene informativno —
faza IDZ. :

3588/40; 3241/16, 3241/15, 3241/14, 3241/17, 3600/33, 3253/51, 3600/34, 3600/36,
3600/35, 3253/52, 3600/37, 3241/13, 3600/38, 3241/11, 3241/12, 3600/39, 3253/53,
3253/54, 3404/4, 3404/5 - k.o.Velenje (964)

2.1.1 Geoloske in hidroloske raziskave

V sklopu predhodnih del so se izdelale geolosko geomehanske in hidroloske raziskave za
potrebe dimenzioniranja objektov suhega zadrzevalnika, ki pa so bile izdelane pomanjkljivo tako
da bo za dokon¢no resitev potrebno naknadno izdelati dodatne natancne meritve s porocilom
ki se bo upostevalo pri sami sanaciji nasipa pregrade.

2.2 Hidrolosko - hidravli¢na analiza - povzetek

V predhodni Studijah so Ze bile narejene hidroloske Studije obmocja. Zaradi pridobljenih novih
podatkov od leta za padavinsko postajo Velenje je bila narejena ponovna hidroloska analiza.
Hidroloski model je bil narejen s pomocjo programa HEC-HMS.

Osnovno analizo delovanja SZ smo izvedli v programu HEC HMS. V hidroloski model so dodani
hidroloski elementi rezervoar in mu predpisali karakteristike, upostevano je tudi delovanje
zapornice. Na podlagi analize volumna zadrZevanja so pripravljene karakteristike elementa
rezervoarja v modelu.

Za obstojece stanje je predpisan neomejen pretok do 15 m3/s nato pa stalni pretok 15 m3/s do
viSine prelivnega robu na prelivnem jasku na koti 396,5 m.n.m.. Nato pa povecanja pretoka cez
prelivs pomocjo osnovne enacbe za pretok ez prelivni rob. Dolzina prelivnega roba na objektu
je zmerjena 11,6 m, vendar del preto¢nega preseka zapolnjuje kovinska mreza. Za simulacijo
smo tako vzeli dolZino prelivnega robu na jasku 10 m. Koeficient preliva smo vzeli 0,6.

2 . 3 Cq...koeficient prelivanja
= — 2
Q 3 Caby2+ghy b...dolZina prelivnega robu
Ho..viSina zgornje vode

Za predvideno stanje se je s pomocjo simulacij iskal najmanjsi mozni pretok, brez prelivanja ez
prelivni objekt pri Q100. Simulacije so kot najmanjsi $e varni pretok podale pretok 6 m3 /s.
Najbolj kriti¢na situacija se pojavi pri padavinskem dogodku s 3 urnim trajanjem, kjer voda za
pregrado dosezZe koto 396,2 m.n.m. Pri 3 urnih padavinah je maksimalni dotok nad pregrado
16,9 m3/s, volumen vala pa je 47,8 103 m3 in to je najbolj kriticno trajanje padavin ob iztoku
6m3/s.
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Preglednica: Modeliranje rezervoarja rezultati simulacij padavinskih dogodkov z razlicnim trajanjem
padavin.

Maksimalna | Maksimalni
Cas konice | Maksimalni | kota vode za zadriani
hidrograma pretok zadrZevalnikom | volumen
[min] [m3/s] [m.n.m.] [103 m3)
60 22.8 395.5 36.8
120 19.2 395.9 43
180 16.9 396.2 47.8
240 15.3 396.1 45.4
360 10.5 395 30.3
720 8.4 394.3 19.4
1440 6 393.1 1

Prikaz rezultatov hidravli¢nega izra¢una pri pretoku Q100 za predvideno stanje.

V spodnji preglednici so zbrani podatki o poplavnih vodah za predvideno stanje ob izvedbi vseh
predvidenih ukrepov.
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Preglednica: hidravlicne karakteristike modela za Q100 predvideno.

Maksimalne
kote Q10 Q100 Q500
Nivo Nivo Nivo
Pretok vode Pretok |vode Pretok |vode
ime profila | [m3/s] [m.n.m.] |[m3/s] |[m.n.m.] |[m3/s] |[m.n.m.]
Nad SZ 9.25 394.2 16.9 396.4 23 396.6
Pod SZ 6 392.3 6 392.3 16.6 393.1

Optimizacija delovanja SZ

Optimizacija delovanja SZ je nujno potrebna. Samo z optimizacijo delovanja se poplavna
nevarnost dolvodno od SZ mo¢no zmanjsa. Na podlagi hidravlicnega modeliranja predlagamo
izpu$canje maksimalnega pretoka 6 m3/s iz Sz, ki ga dolvodni odsek vodotoka prevaja. Za
potrebe delovanje je nujno potrebno izvesti avtomatizacijo delovanja zapornice. Vgraditi je
potrebno merilno napravo, ki bo na podlagi podatkov v realnem casu narekovala delovanje
zapornice.

Ze opravljene geodetske meritve so potrdile opazanja na terenskem ogledu, da se je krona
pregrade posedla. V hidravlicnem modelu obstojecega stanja se je uporabila visina pregrade na
podlagi LIDAR posnetka iz leta 2020. Za ustrezno delovanje je potreben dvig krone pregrade
nazaj na projektirano koto 397.5 m.n.m.

Nov preliv smo dimenzionirani s pomocjo enacbe preliva in nato preskusili delovanje v
hidravlicnem modelu. Koto zacetnega prelivanja smo dolodili na 396,4 m.n.m.. Prelivna enacba
je podala primerno Sirino preliva 20 m pri globini vode 0,9 m. TakSna Sirina preliva omogoca
varno prelivanje pretoka Q500 48 m3/s ob nedelovanju obstoje¢ega prelivnega objekta in hkrati
zagotavlja, da pregrada ni prelita ¢ez projektirano koto 397,5. Prelivni objekt se lahko
dimenzionira z zapornico in drugimi dimenzijami.

Hidravliéni izracun Q5000

Za potrebe varnosti pregrade smo izraCunali pretok za padavinski dogodek s 5000 letno
povratno dobo. V hidravlicnem modelu smo predpostavili nedelovanja trenutnega prelivnega
objekta, saj obstaja moznost, da ob takSnem nalivu plavje in plavine lahko onemogocdile njegovo
delovanje.
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SUHI ZADRZEVALNIK - SZ Trebusnica
3.0 Pregrada - Lokacija

Lega obstojeCega suhega zadrzevalnika SZ Trebusnica je juzno od naselja Velenja ob cesti
Celje — Velenje. Rekonstrukcija zadrzevalnika ostane na obstojeéi lokaciji na vodotoku
Trebusnica. Prikaz obravnavane lokacije je razviden na spodniji sliki 2.

Lega SZ Trebusnic

. \

cesta
Celje - Velenje

3.1 Trenutno stanje

Iz ogledov na terenu, meritev in podatkov zbrane predhodne dokumentacije so bile
identificirane spremembe na nasipu pregrade in dotrajanost ter nefunkcionalnost obstojecega
objekta zadrzevalnika. Vidno je, da se je krona pregrade posedla za ca 30-50cm. Ker bo dolzZina
varnostnega preliva vecja in v sklopu novega objekta, obstojeci objekt ne ustreza predvidenim
reSitvam in se ga zamenja.

Obstojeci zapornicni objekt zadrZevalnika Trebusnica
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3.2 Opis problematike

V okviru projekta smo predvideli ureditev poplavne nevarnosti s spreminjanjem obratovanja SZ
Trebusnica. Obstojeci SZ Trebusnica je bil projektiran v podjetju HIDROSVET (PGD 2010, PID
2011).

S pomocjo LIDAR posnetka je ugotovljeno, da je zadrZevalni volumen SZ veliko vecji od
projektnega volumna z leta 2010. ZadrZevalni volumen na podlagi LIDAR posnetka (Lidar iz leta
2020 v okviru HHS) je pri projektni nacrtovani koti prelivanja ¢ez prelivni objekt 396, 5 m.n.m.
ocenjen na 47 103 m3. V dokumentaciji 2010 je bil zadrZevalni volumen ocenjen na 20,103 m3.

Spodniji robni pogoj je preto¢na zmoznost vecjega prepusta Trebusnice pod Velenjem, katera je
bila ocenjena leta 2013 na 13 m3/s v okviru ( Izraéun maksimalne prevodnosti kanaliziranega
dela Trebuse, strokovne podlage, Hidrosvet d.o.0, marec 2015).

Na podlagi zgornjih karakteristik se je s pomocjo program HEC HMS in HEC RAS predlagalo
spremembo obratovanja SZ Trebusnica. Maksimalni pretok pri Q100 se iz SZ zmanj3a iz ca 23
m3/s (0z 16.9m3/s v primeru vala z najve¢jim volumnom) na 6 m3/s. Uredi se meritev gladine in
obratovanje zapornice. lzvedele se dvig posedle krone pregrade na projektno koto 397,5
m.n.m.. Predvidena je izvedbe novega zaporni¢nega objekta s prelivnimi polji.

VZD pregrade - Odstopanje terena pregrade od projektirane kote 297,50m.n.v.

ZAPORNICNT OBJEKT

Trebusnice

PREDVIDENA - NOVA NIVELETA TERENA PREGRADE
399.00

397.00

~_ ‘OBSTOUECL TEREN PREGRADE
395.00

393.00

NIVELETA LER{NA POD PREGRADD |~
391.00 |} |

389.00 ™

3.3 SZ TREBUSNICA

3.3.1 Rekonstrukcija zaporni¢nega objekta
Predlaga se rekonstrukcija obstojeCega zadrzevalnika s spremembo obratovanja pretokov SZ
Trebusnice preko objekta glede na nove izsledke HHA in ne funkcionalnosti obstojeCega
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zapornicnega objekta. Izvede se dvig posedle krone pregrade na projektno koto 397,5 m.n.m.
Predvidena je izvedbe novega zaporniéno - prelivnega objekta na pregradi. Vzporedno se uredi
monitoring meritev gladine in obratovanje zapornice.

Med terenskim ogledom in iz zadnje meritve geodetov so izmerili posedek krone pregrade.
Posedek pregrade na desni strani znasa nad 0,5 m. Posedek je izven pri¢akovanih vrednosti v
PGD (2010). Dodatno se je ugotovilo iz PIDa, da se v pregradi ni izvedlo glinenega jedra, ampak
se je uporabil okoliski material, katerega geomehanske karakteristike so bile opisane v
Geolosko geomehanskim porocilu prilozenemu PIDu (Geosvet, 2011).

Potrebno je naroditi dopolnitev geomehanskega porocila z meritvami, ki bi podalo trenutno
stanje pregrade. Na podlagi porocila se bo nastopilo k sanaciji zemeljskega nasipa pregrade ter
dviga krone pregrade oziroma popravkov na obstojeco koto 397,50 m.n.v.

Predvidena krona pregrade bo na koti 397,50 m.n.v. Maksimalna gladina v zadrZevalnem
bazenu pri Q100 je na koti 396,40 m.n.v.

Z izgradnjo nasipa bi ustvarili zadrzevalni prostor visoki voda » SZ Trebusnica«. Sam nasip je
prilagojen obstojecim terenskim razmeram in smotrno umeséena v prostor tako, da v ¢im
manjsi meri vizualno in funkcionalno vpliva na okolico. Nasip poteka pre¢no na dolinski profil
in vodotok.

Osrednji del pregrade s sredinskim vtocno - izto¢nim delom pregrade poteka pravokotno na
Trbusnico in na cesto Celje - Velenje. Varnostni preliv za visoke vode s povratno dobo Q5000
je dolZine cca 20 m, kar je Stiri polja Sirine 5 m, ki se nahaja do ene polovice levo in desno od
zaporni¢nega objekta.

Brezine dela nasipa pregrade so v naklonu 1:2, so humusirane in zatravljene. Na vodni strani
pregrade je predvidena servisna pot Sirine 3 m, ki ima isto¢asno funkcijo kot dovozna pot do
zemljis¢ v zaplavnem obmocju pregrade. Po kroni nasipa poteka servisna cesta za servisiranje
in vzdrzevanje tako pregrade kot zapornic pregrade. Sirina te ceste je 3 m s tem, da je $irina
krone nasipa 4m.

Zaledne vode se stekajo v obstojeci vodotok in jarke ob nasipu ter so speljane v vodotok.

3.3.2 Elementi zadrzevalnika:
- kota maksimalne gladine Qio00 — 396,40
- kota maksimalne gladine Qso00 — 396.80
- volumen zadrzevalnika pri Q100 V = 47.8 [10®*m?)
- varnostna visina nad Q 500 = 0,70m
- dolzina nasipa je cca 90 m z naklonom brezin 1:2
- maks. dotok pri Q100 v SZ = 23m3/s
- iztok Q100 v SZ = 6 m3/s
- zaporni¢ni objekt — tablaste zapornice 3,60 x 2,20m
- Maksimalni pretok pri Q100 iz SZ se lahko zmanj$a na 6 m3/s

Karakteristicni prerez nasipa
— naklon brezZin nasipa na zracni in vodni strani je 1:2
— Sirina krone nasipa pregrade je 4,00 m, Sirina servisne poti 3,00m
— na vodni strani ob noZici nasipa je predvidena servisna cesta Sirine 3 m
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Karakteristicni profil pregrade SZ Trebusnica (Hidrosvet, PGD, 2010) v nadaljevanju se je izvedlo pregrado brez jedra
(Hidrosvet, PID , 2011)

— N ——#
P9 km 0.0+59.56 “o0
30 50K
1397.50
r——\ . Sty
|
[
8 . {
3 s i |
il n P DVOSLOJNI FELTER ————tg | 7.
A ot o 250 e D 1 "2 ,
g HUMUZRANIE INZATRAVITEY. —————% 3 SR o | ona b, S HUMUZIRANJE N ZATRAVITEV
7 ; L e——e GunasTO MELIN MA
§ | { materis prapusimost k<10 ¢
¥ ! i R
£ \) | fremed——— GLINENO JEDRO 3 WY
) W I | gFneni matarial prepusinoss k<10 4
g p | Gy
si - > f ~
‘ i |
i |
Yroz67 = e } =0
OBSTOJEC! TEREN DRENAZNA CEV DN 150mm =\ / B
OORIV HUMUSA deb. 20cm GLINENI NABOY 1 | {
LINUA SIROKEGA ZKOPA \ /'
oy —
‘ ’ Aso08
1390.
H3=0 80K A b2} 50—
nen e

3.2 Zapornicni objekt in talni izpust

Novi objekt je prilagojen hidravlicnim ugotovitvam. Objekt je predviden za regulacijo
zadrzevanja visokega vala, optimalno obratovanje in zagotavljanje varnosti pred prelivanjem
pregrade. Objekt je armirano - betonska konstrukcija z vgrajeno hidromehansko opremo.
Projektiran je tako, da je pri normalnih odtocnih razmerah ter odprtih zapornicah mozen

odtok vode brez zajezitve.

Tloris novega zapornicnega objekta SZ Trebusnica

vamostni preliv - 2 x 5,0 x 0,90m

novo podsiapje - kamen v betonu
premer cca 50 cm
\
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— obstojeti del pregrade -—

vamostni prellv - 2 x 5,0 x 0,90m
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Tloris - obstojeci zapornicni objekt SZ Trebusnica

| potok Trebudnica

potok Trebusnica ‘ ‘35

== JAREK 1
—— JAREK J2

Vtoéni del objekta je nov in se navezuje na obstojeci iztoéni del obstojeCega objekta.
Oblikovno je sprednji del bolj razsirjen za prelivne odprtine s tem, da se sedaj bolj zlije z
okolico tako, da je manj opazen kot obstojeli objekt. Kote vtoka in iztoka so tudi na obstojeci
koti objekta. Spremenjen je sprednji vtocni del z varnostnimi prelivi. Dimenzije vtoénega in
iztocnega dela objekta ostanejo enake Sirine kot prvotni objekt — notranjega prereza 3,60 x
2,20 m.

Vtocni del objekta dimenzije 3,60 x 2,20m pred katerim so predvidene grobe grablje za
zadrzevanje plavja v naklonu 75°. Svetla odprtina izpusta za nasipom pregrade je 3,60 x 2,20
m, v osrednjem deluje je predviden zapornic¢ni del v katerem je namescena kotalna zapornica
svetle odprtine 3,60 x 2,20 m. Na iztoku se izvede novo poglobljeno podslapje za umirjevanje
pretoka.

Na vrhu nasipa je predvidena izvedba platoja na katerem bo tudi oprema za upravljanje z
agregatom za rezervno napajanje, ki bo pod nadstreskom. Lahko pa se ga prestavi levo ali
desno od pregrade.

Po celotni dolZini talnega izpusta je predvidena poglobitev 0,25m v Sirini 2,0 m za prehod rib
in vodnih organizmov. Ta poglobitev bo omogocala stalni pretok, tudi ob susnih pretokih.

3.3 Varnostni preliv

Varnostni preliv je predviden za primer ob nastopu katastrofalno visokih voda, vode nad Q
100 pa vse do Q 5000 letne vode. Visoke vode se odvajajo levo in desno od zaporniénega
objekta preko Stiri (4) odprtine dimenzije 5,0m x 0,9m. Skupna dolzina preliva je cca 20m in
sicer na koti Q100 = 396,40 m.n.v. to je 1.10 m pod vrhom nasipa.

3.4 Hidromehanska oprema

Predvidena je vgradnja naslednje hidromehanske opreme:
— kotalna zapornica dimenzije 3,60m x 2,2m (1 kom)

— grobe resetke na vtoku na medsebojni razdalji 1,0m

— vodila

— prekritje nise

— dvizni pogon

— elektrooprema
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3.5 Sitem krmiljenja — obratovalni monitoring

Na samem objektu SZ Trebusnica je predviden lokalni center vodenja — objekt za upravljanje.
Predvideno je rocno upravljanje ter upravljanje s pomocjo daljinskega krmiljenja iz CNS
(centralni nadzorni sistem). Predvidena je vsa opremo, ki omogoca predvidena upravljanja.
Predvidena bodo tudi merska mesta za spremljanje gladin nad in pod SZ Trebu$nico, meritve
pretokov, temperature zraka in vode.

Nacrtovan bo ustrezni monitoring za spremljanje hidroloSko-hidravli¢nih razmer, da bo mozno
upravljati z zapornicami kar se da optimalno. Lokacija merskih mest bo pred vtokom v objekt,
ob zapornici ter eno mersko mesto za iztokom iz objekta.

3.6 Ceste in poti

Servisne poti potekajo kod do sedaj s tem, da se izvede nova servisna pot na vodni strani
zaporni¢nega objekta preko zapornicnega objekta do pete objekta. Namen te poti je
servisiranje objekta, odstranjevanje plavja z reSet na vtoku na zapornico ter sam dostop do
zemlji$¢ znotraj zaplavnega prostora. Sirina vzdrzevalnih poti pod pregrado bo 3m. Pot po kroni
pregrade za vzdrZevanje nasipa in zapornega objekta bo tudi Sirine 3 s tem, da je Sirina krone
nasipa 4m. V sklopu nacrtovanja ZS ostane tudi priklju¢ek na glavno cesto Celje - Velenje.

3.7 Predvidene ureditve na vodotoku Trebusnica

Ureditev vodotoka Trbusnica v zaplavnem prostoru ni predvidena in se ohranja v obstojeem
stanju. Ureditve so predvidene samo na obmodju zaporni¢nega objekta oziroma talnega
izpusta tako, da se vtok prilagodi no konstrukcijo vtoénega objekta. Da zagotovimo neoviran
prehod vodnih organizmov tudi ob nizkih pretokih Trebusnice je v talnem delu zaporni¢nega
objekta predvidena poglobitev (2.0m /0,25m), ki bo izvedena s kamnom v betonu.

3.8 Komunalni vodi — prestavitve in zascite

Obmocje suhega zadrzevalnika Trebusnica preéijo komunalni vodi kanalizacije, vodovoda,
elektroinstalacije in vodi telekomunikacije, ki jih bo potrebno ustrezno sanirati oziroma
prestaviti skladno s pridobljenimi projektnimi pogoji. Ostale mozne komunalne vode znotraj
zaplavnega prostora bo potrebno =zaséititi po navodilih upravljalca posameznega
komunalnega voda.

Projektno bo potrebno predvideti vse ukrepe tako, da bo zagotovljeno varno delovanje in
vzdrZevanje zadrZevalnika servisnih poti, kanalizacijskega omreZja in ostalih komunalnih
vodov.

Sestavil:

Zvone Mikloska inz. kom
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