Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razli¢ica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

Jamova cesta 2
SI— 1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG — The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

Music, A., 2013. Rekonstrukcija
varnostnega preliva na desnem boku
pregrade Prigorica. Diplomska naloga.
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za gradbeniStvo in geodezijo. (mentor
Kryzanowski, A., somentor Schnabl, S.):
39 str.

Music, A., 2013. Rekonstrukcija
varnostnega preliva na desnem boku
pregrade  Prigorica.  B.Sc.  Thesis.
Ljubljana, University of Ljubljana, Faculty
of civil and geodetic engineering.
(supervisor Kryzanowski, A. co-supervisor
Schnabl, S.): 39 pp.



http://www3.fgg.uni-lj.si/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

Univerza Jamova 2

v Ljubljani 1000 Ljubljana, Slovenija
Fakulteta za telefon (01) 47 68 500
1za faks (01) 42 50 681
gradbenistvo in fee@feg.uni-lj.si
geodezijo

VISOKOSOLSKI STUDIJ
GRADBENISTVA

SMER OPERATIVNO
GRADBENISTVO

Kandidat:

ALES MUSIC

REKONSTRUKCIJA VARNOSTNEGA PRELIVA NA
DESNEM BOKU PREGRADE PRIGORICA

Diplomska naloga §t.: 496/SOG

RECONSTUCTION OF THE SPILLWAY ON THE
RIGHT HAND SIDE OF THE PRIGORICA DAM

Graduation thesis No.: 496/SOG

Mentor: Predsednik komisije:
doc. dr. Andrej KryZanowski doc. dr. Tomo Cerovsek
Somentor:

doc. dr. Simon Schnabl

Clan komisije:
izr. prof. dr. Janko Logar

Ljubljana, 29. 11. 2013



Music, A. 2013. Rekonstrukcija varnostnega preliva na desnem boku pregrade Prigorica.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

STRAN ZA POPRAVKE, ERRATA

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo



I Musié, A. 2013. Rekonstrukcija varnostnega preliva na desnem boku pregrade Prigorica.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

1IZJAVA O AVTORSTVU

Podpisani Ale§ Musi¢ izjavljam, da sem avtor diplomskega dela z naslovom: »Rekonstrukcija

varnostnega preliva na desnem boku pregrade Prigorica «.
Izjavljam, da je elektronska razli¢ica v vsem enaka tiskani razli¢ici.

Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske razli¢ice v repozitoriju UL FGG.

Crnomelj, 05.11.2013

(podpis kandidata/-ke)



Musi¢, A. 2013. Rekonstrukeija varnostnega preliva na desnem boku pregrade Prigorica. 1
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

BIBLIOGRAFSKO-DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK

UDK: 625.745.5:627.8.01(497.4)(043.2)

Avtor: Ale§ Musi¢

Mentor: Doc. dr. Andrej KryZanowski, univ.dipl.inZ.grad.

Somentor: Doc. dr. Simon Schnabl, univ.dipl.inZ.grad.

Naslov: Rekonstrukcija varnostnega preliva na desnem boku pregrade
Prigorica

Tip dokumenta: Diplomska naloga — visokoS$olski strokovni Studij

Obseg in oprema: 39 str., 23 sl., 3 pregl., 5 pril.

Klju¢ne besede: Jet grouting, valjani beton, pregrada, varnostni preliv, CADAM

Izvlecek:

V zaCetku diplomske naloge sem predstavil in opisal objekt zadrzevalnik Prigorica. V
nadaljevanju sem predstavil in opisal idejni resitvi potrebne rekonstrukcije varnostnega preliva na
desnem boku pregrade Prigorica. Naprej sem opisal mozno reSitev tesnitve varnostnega preliva z
uporabo jet grouting tehnologije. Izvedba tesnitve varnostnega preliva je osnova za nadaljevanje
rekonstrukcije varnostnega preliva na pregradi.

Prva idejna resitev, ki sem jo predstavil, je rekonstrukcija obstojeCega stanja varnostnega
preliva. Obstojece stanje se obnovi tako, da slab in ne ve¢ uporaben material nadomestimo z novim
boljsim in kvalitetnej$§im materialom. Kot drugo idejno reSitev sem predstavil rekonstrukcijo
varnostnega preliva na pregradi v izvedbi tehnologije valjanega betona, saj je ta ekonomicno in
okoljsko sprejemljiv za okolje v katerem bi se izvajala dela.

Na koncu diplomske naloge sem na kratko predstavil Se ureditev gradbis¢a, kratek izracun
stabilnosti potrebnih armirano betonskih zidov in naredil popis del s predizmerami in okvirnimi stroski
rekonstrukcije. Armirano betonske zidove se izvede v sklopu rekonstrukcije varnostnega preliva na
pregradi Prigorica. Stabilnost armirano betonskih zidov sem preveril z racunalniskim programom
CADAM.



v Musié, A. 2013. Rekonstrukcija varnostnega preliva na desnem boku pregrade Prigorica.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

BIBLIOGRAPHIC - DOCUMENTALISTIC INFORMATION

UDC: 625.745.5:627.8.01(497.4)(043.2)

Autor: Ale§ Music¢

Supervisor: Asist.Prof.Ph.D. Andrej KryZanowski, b.s.c.e.

Co-advisor: Asist.Prof.Ph.D. Simon Schnabl, b.s.c.e.

Title: Reconstruction of the spillway on the right-hand side of the Prigorica
dam

Document type: Graduation Thesis — Higher professional studies

Notes: 39 p., 23 fig., 3 tab., 5 ann.

Key words: Jet grouting, roller-compacted concrete, dam, spillway,
CADAM

Abstract
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1 UuvoD

Skozi naselje Prigorica te¢e potok Ribnica, ki izvira na obmocju Velike gore in ponikne pri Sveti
Marjeti. Ker na ribniskem polju pade zelo veliko padavin, so bili kmetje vedno v strahu, da jim bo
poplavilo njive in polja ter tako unicilo ves prigarani pridelek. Veckrat jim je poplavilo domove, Se
posebej tistim, ki so stanovali blizu reke. V ta namen so zaceli leta 1980 graditi zadrzevalnik Prigorica
(slika 1). Postavili so pregradni nasip dolzine 905 m in viSine 40 m. V nasip so vgradili 18 tiso¢
kubi¢nih metrov dolomitnega materiala (sliki 2 in 3). Z izgradnjo pregrade so tako odpravili poplave v

naselju Prigorica in drugih naseljih vse do Kocevja.

Potreba po sanaciji pregrade Prigorica se je pokazala v ¢asu visokih voda, novembra leta 2000. Takrat
bi pronicajoce vode skozi pregradno telo (izbijanje vode iz pregrade na visini priblizno 1 m do 1,5 m
na koto nozice breZine na zra¢ni strani) lahko povzro¢ile porusitev pregrade. Stabilnost same pregrade

je bila zaradi pronicajoCe vode ogrozena. Zaradi tega je bila sprejeta odlocCitev o sanaciji pregrade, ki
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je obsegala tesnitev samega pregradnega telesa, zgraditev talnega izpusta z zaporni¢nim objektom in
varnostnega preliva za visoke vode.

Od sanacije leta 2001 in vse do danes se na objektih zadrzevalnika Prigorica ni ni¢ obnavljalo ali
saniralo, saj v tem obdobju ni bilo ve¢jih deZevnih obdobij. Se pa na objektih zadrZevalnika redno
izvajajo vzdrzevalna dela. Mnenja strokovnjakov so, da bi bilo zelo dobro in smiselno obnoviti
oziroma rekonstruirati varnostni preliv, ker ta v ¢asu sanacije leta 2001 ni bil obnovljen tako, kot bi
moral biti. Za naselja, ki jih zadrzevalnik Prigorica varuje, je zatorej povec¢ano tveganje pred visoko
vodo, ki bi nastala ob prelitju varnostnega preliva oziroma porusitvi pregrade. V diplomski nalogi bom
preucil problematiko varnostnega preliva in podal ustrezne reSitve, s katerimi bo mogoce doseci vecjo

obratovalno varnost.

- .}j\;':_"__'-_-"" ' L
\PRIGORIEA |1 =%
- e

| A B —

- .
ST T A e

Slika 2: Pregledna situacija zadrzevalnika Prigorica. [2]
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]

Slika 3: Krona pregrade Prigorica (foto: Musi¢, 2013)
2  ZADRZEVALNIK PRIGORICA
2.1 Splosno

Zadrzevalnik Prigorica je bil zgrajen z namenom za sploséitev visokovodnega vala RibnisCice in
Sajevca, zadrzevanje voda ter obrambo pred poplavami naselja Prigorica. Zadrzevalnik Prigorica je
vodna infrastruktura, ki je dobrina sploSnega pomena in je v lasti Republike Slovenije. V imenu
lastnika z njim upravlja urad za upravljanje z vodami Ministrstva za kmetijstvo in okolje, agencije
Republike Slovenije za okolje, oddelek za povodje srednje Save. Ministrstvo za kmetijstvo in okolje
zagotavlja potrebna financna sredstva za obratovanje in vzdrzevanje objekta.

Za izvajanje obratovanja, vzdrzevanja in opazovanje zadrzevalnika Prigorica je imenovan koncesionar
s koncesijsko pogodbo o opravljanju obveznih drzavnih gospodarskih javnih sluzb. Koncesionar, ki
skrbi za objekt in opravlja tudi vsa vzdrzevalna in investicijska dela je podjetje Hidrotehnik iz

Ljubljane. [3]
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2.2  GeoloSke razmere

Sirse podro¢je ribniskega polja je zgrajeno iz apnencev in dolomitov mezozojske starosti. V ravnini so
pokriti z meljastimi in glinastimi naplavinami. Hrib ob vznozju Bukovice od koder je bil odvzet
dolomit za izdelavo pregrade je tektonsko porusen, material pa krusljiv. Na SirSem obmocju odvzema
je bilo ugotovljeno, da v blizini prelomnih con in vrta¢ debelina krovnega sloja naraste na 3,5 m do 4
m debeline. Preperinski krovni sloj ni bil primeren za izdelavo pregrade. Pod krovnim slojem se
nahaja mestoma kavernoza in preperela plast dolomita, ki sega do 1 m pod krovno preperino in do 3 m
v obmocju prelomov. Na globini 6,5 m do 10 m se nahaja sorazmerno kompakten dolomit. V blizini
odvzemnega obmoc¢ja ni izvirov, najblizji povrSinski pretok vode je potok Ribnica, ki je od mesta

odvzema oddaljen priblizno 300 m. [1,3]

2.3 Hidrolo$ke razmere

Glavni dovodnik iz obravnavanega obmocja je vodotok Bistrica, ki dolvodno od naselja Ribnica
ponikne v ponorih pri Gori¢i vasi. Pri Brezah je zgrajen umetni kanal za odvod visokih voda Bistrice v
poziralnik Tentera. Drugi vecji dovodnik je Ribnica s pomembnejSim pritokom Sajevec. Ribnica je
mocan kraski izvir, ki izvira pod Bukovico, in mu ni mogoc¢e povsem natan¢no dolociti vodo zbirnega
obmo¢ja. Ribnica ponikne v ponorih pri Sveti Marjeti. Ob izdatnih deZevjih in porastu pretokov pa se
odto¢ne razmere Ribnice in Bistrice popolnoma spremenijo in mo¢no poslabsajo poplavno situacijo
ribniskega polja. Omenjenima ve¢jima dovodnikoma se pridruzijo manjsi potoki, saj je sposobnost
poziralnikov premajhna, da bi prevajala vso vodo, ki jo dovajajo iz Kraskega zaledja. Ob visokih
vodah tako Bistrica odteka naprej po polju mimo Nemske vasi, Vidma in Smarjete. Nato se razlije po
dolenjevaskem polju in odtece ob Jasnici proti Lozinam naprej v Rinzo. Visokim vodam Bistrice pa se
pridruzijo $e visoke vode Ribnice, ki ne morejo ponikniti pri Smarjeti, pri Jasnici se omenjenima
vodotokoma pridruzi $e Rakitnis¢ica. V hidroloski analizi je bil pri oceni dotoka v zadrzevalnik
upostevan povrsinski odtok iz vodo zbirnega zaledja Ribnice, dotok s Kraskega dela vodo zbirnega
zaledja Ribnice in del visokih voda Bistrice, ki po dovodnem rovu doteka v zadrzevalnik Prigorica.

Na podlagi razpolozljivih podatkov je bil kragki del zaledja ocenjen na priblizno 80 km? in ne kraski
del na 19 km?. Del Bistrice, ki doteka v jezero preko razdelilnega rova gorvodno od naselja Ribnica, je
ocenjen na 50 km?.

Pri racunu so bili upo$tevani podatki enajstih padavinskih postaj na obravnavanem obmodju. V

dolocenih ¢asovnih obdobjih so merili koli¢ino padavin in z raGunom ocenili skupni dotok visokih
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voda v zadrzevalnik Prigorica za povratno dobo 100 let in 5000 let. 1z preglednice 1 je razvidno, da

dalj ¢asa trajajoce padavine zmanj$ajo dotok vode v zadrzevalnik. [1,3]

Preglednica 1: Ocena dotoka visokih voda v zadrzevalnik Prigorica [3]

Cas padavin (ure) Povratna doba 100 let Povratna doba 5000 let (m3/s)
(m3/s)
24 84,1 142,2
48 55,9 112,8
72 46 90,9
96 41 78,7
168 32,6 61,5
240 249 53,9

2.4  Opis objektov zadrzevalnika Prigorica

Suhi zadrzevalnik Prigorica sestavljajo [3]:
1. Objekti in naprave za zadrzevanje, obratovanje in rabo vode:
e pregrada
e talni izpust s pripadajo¢o opremo (slika 4)
e varnostni preliv
e merska mesta (gorvodno in dolvodno od pregrade — slika 5)

2. Zadrzevalni prostor
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Slika 4: Talni izpust (foto: Music, 2012)

Slika 5: Mersko mesto nivoja gladine v
zadrzevalniku (foto: Music, 2012)

24.1 Pregrada

Pregrada je nasuta iz dolomitnega drobljenca. Za zajem precejne vode je bila po dnu pregrade
priblizno 40 m gorvodno v dnu zadrzevalnika ob gradnji izvedena drenaza, iz katere se v jarka na
zraéni strani pregrade odvaja precejna voda. Na vodni strani pregrade je bila ob sanaciji na obmocju
leve in desne strani pregrade vgrajena glinena tesnitev, ki se navezuje na sloj gline, ki poteka po dnu
doline in sega do kompaktne dolomitne osnove. V osrednjem delu pregrade je na dolzini priblizno 400
m izvedena tesnitev z JG piloti (slika 6). [1,3]
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Slika 6: Karakteristi¢ni prerez pregrade Prigorica (Klinc, 2001) [2]

Krona pregrade se nahaja na 492 m n.m.v. NajniZja tocka temeljev pregrade je na koti 483 m n.m.v.
Tesnitev z JG piloti je izvedena do globine 479,80 m n.m.v. Dolzina krone pregrade je 893 m, vendar
se samo pregradno telo zaklju¢i v nasipu lokalne ceste, ki pregrado povezuje z naseljem Prigorica.
Naklon pregrade na zra¢ni strani je v nagibu 1 : 2 z vmesno bermo Sirine 3,5 m na koti 488 m n.m.v.
Na vodni strani je izvedena brezina v nagibu 1 : 2,5 in prekinjena z vmesno bermo Sirine 3,5 m na
koti 488 m n.m.v. Po kroni pregrade je speljana 4 m $iroka utrjena pot za javni pe$ promet in dostop
mehanizacije za potrebe vzdrzevanja (Slika 7). Maksimalna kota zajezitve je ocenjena na podlagi
5000-letnih voda in je na koti 491,47 m n.m.v., prostornina zadrZzevanja voda znasa v tem primeru
15,02 mio m®. [1,3]
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Slika 7: Vodna stran pregrade Prigorica (foto: Music¢, 2012)
2.4.2 ZadrZevalni prostor

Za zadrzevalni prostor se Steje vodni prostor z zemljis¢em, ki je v obmocju vodne povrSine
zadrzevalnika. Zunanja meja zadrzevalnega obmocja zadrzevalnika Prigorica je dolo¢ena na podlagi
kote ojezeritve pri 100-letni vodi in je s hidroloskim ra¢unom ocenjena na 490,08 m n.m.v.
Zadrzevalnik je namenjen zadrzevanju poplavnih voda z zmanjSanjem konic poplavnih valov. Nima
stalne ojezeritve, ve€ino Casa je suh in za¢ne zadrZevati vodo z zamikom ob ve¢jih dezevjih (priblizno
dvakrat letno), ko je pritok reke Ribnice vedji od 16 m*s. Po umiku poplavnega vala se zagne
akumulacijski prostor postopoma prazniti z najmanjSimi vplivi na obmocja poselitev pod pregrado
(slika 8).[1,3]
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Slika 8: Zadrzevalni prostor z delno ojezeritvijo (foto: Musi¢, 2012)

2.4.3 Varnostni preliv za visoke vode

Varnostni preliv je lociran na desnem boku pregrade in je na koti 490,80 m n.m.v. V §irino meri 40 m,
naklon brezin preliva je 1 : 1,5, zavarovan je s kamnitimi plos¢ami v betonu (globoke fuge). Skupna
debelina kamna in betona je 50 cm, kamni so velikosti do 30 cm. Med kamni in 5 cm nad kamni je
zemlja z zatravitvijo. Pod prelivno dr¢o je kratka utrditev s kamnom v betonu in dolvodno zascito z
lesenimi piloti. 1ztok pod prelivom ni urejen. V primeru prelivanja, ki pa je mi$ljeno le ob nastopu
izjemnih razmer, se voda pod pregrado prosto razlije (slika 9). [1,3]
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Slika 9: Varnostni preliv z zra¢ne strani pregrade (foto: Musi¢, 2013)

3 SANACIJA VARNOSTNEGA PRELIVA

3.1 Splosno

V Casu od zadnje sanacije pregrade Prigorica, ki je bila leta 2001, se je na objektih zadrzevalnika
odkrilo nekaj pomanjkljivosti. Varnostni preliv pregrade ni dovolj varen in zanesljiv. Mnenja
pristojnih sluzb so razli¢na. Eno od mnenj je, da se ob sanaciji leta 2001 ni namenilo dovolj velikega
poudarka varnostnemu prelivu. Projektanti so bili mnenja, da je preliv narejen skladno s pravilnikom
in da bo zadostoval potrebam, saj je majhna verjetnost, da bo kdaj v uporabi.

Spreminjanje klimatskih razmer povecuje verjetnost nastopa prelivanja vode ¢ez varnostni preliv, kar
bi glede na stanje objekta, lahko ogrozilo varnost pregrade in naselja dolvodno. Pregled objekta
pregrade nam je potrdil, da varnostni preliv pregrade ni v stanju, ki bi lahko prenesel prelivanja vode
(slika 10).
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Slika 10: Stanje varnostnega preliva (foto: Musi¢, 2012)

Varnostni preliv nima urejenega odtoka vode, ki se preliva ¢ez preliv. Problem je, da ni bilo
izvedenega podslapja, kjer bi prislo do ustrezne disipacije energije in prevezave na strugo dolvodno
ez jarek na zraCni strani pregrade (Slika 11).

Pri prelivanju obstaja velika moznost, da pride do spiranja fug, med kamni na prelivu in prodiranje
vode v notranjost pregrade. Napredujoci erozijski procesi v notranjosti pregrade lahko hitro povzrocijo
porusitev kamene obloge in nezasitenega telesa pregrade. To bi pomenilo veliko katastrofo za

kmetijske povrsine in naselja dolvodno pod zadrzevalnikom.

& 5 i SRS

Slika 11: Prikaz neurejenega podslapja (foto: Musi¢, 2013)
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4 PREDVIDENA REKONSTRUKCIJA VARNOSTNEGA PRELIVA

4.1 Splosno

Glede na pomanijkljivosti in probleme, ki jih je zaznati na objektu varnostnega preliva pregrade
Prigorica smo se odloc¢ili, da bom v sklopu diplomske naloge prikazal zasnovo rekonstrukcije
varnostnega preliva na pregradi Prigorica.

Najprej bi bilo potrebno zas¢ititi gorvodni del pregrade na obmocju preliva pred pronicanjem vode
skozi pregradno telo. Na gorvodnem delu pregrade smo zato predvideli tesnitev s piloti po postopku
jet grouting (JG piloti), ki je za ta tip pregrade in temeljna tla primerna resitev. JG pilote bi izvedli po
celotni dolzini na gorvodni strani in po celotni Sirini na obeh straneh varnostnega preliva (slika 12).
Izvedba JG pilotov ob straneh varnostnega preliva bi sluzila za boljso stabilnost in trdnost tal in hkrati
omogocala utrditev podlage za temelje opornih zidov. Ob straneh varnostnega preliva smo predvideli
armirano betonska zidova, ki bosta sluzila za ve¢jo varnost tako preliva kot celotne pregrade. Po
koncani izvedbi JG pilotov bomo rekonstruirali celoten varnostni preliv. Za rekonstrukcijo
varnostnega preliva bom podal varianti izvedbe, in sicer rekonstrukcijo varnostnega preliva z
obnovitvijo obstojeGe obloge preliva ter popolno rekonstrukcijo varnostnega preliva z izvedbo

konstrukcije iz valjanega betona.

Slika 12: Prag varnostnega preliva z vodne strani pregrade (foto: Music, 2012)
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4.2 lzvedba jet grouting pilotov

4.2.1 Opisin namen izvedbe

Z izvedbo JG pilotov bi naredili zatesnitev nasipnega materiala, s katerim bi preprecili pronicanje
vode Vv telo varnostnega preliva in s tem erozijo materiala ter izboljsali stabilnost varnostnega preliva.
Tako kot je bilo ze omenjeno, bi naj linija JG pilotov potekala po dolzini samega prelivnega polja na
gorvodni strani in ob straneh prelivnega polja (slika 13). JG pilote bi izvajali na medosni razdalji 0,5
m, z enofaznim JG postopkom, razvidno v prilogi C.1. Skupno predvidevamo izvedbo 169 pilotov, 83
pilotov v JG steno, ki naj bi potekala po dolzini varnostnega preliva, in 86 pilotov pod armirano-
betonska zidova na straneh varnostnega preliva. JG pilote se bi izvedlo od trdnega dolomita, ki je na
koti 481 m n.m.v. in vse do vrha terena, ki je na koti 490,15 m n.m.v. (priloga C.5). Tako bi JG pilot
meril v dolzino 9,15 m.

Pred pric¢etkom izvedbe JG pilotov bomo odstranili povrSinsko plast varnostnega preliva, kamnite
plosce debeline 20 cm in 30 cm plasti betona na katerega so polozene kamnite plos¢e. Kamnite plosce
bomo odstranili in deponirali na zacasno deponijo na gradbiscu, saj jih bomo kasneje lahko uporabili.
Odpadni betonski material pa bomo odpeljali na za to doloeno deponijo oziroma odlagalis¢e. Ko bo

podlaga in plato za izvajanje JG pilotov pripravljena, bomo lahko priéeli z izvedbo JG pilotov.

Slika 13: Prikaz osi izvedbe JG pilotov (foto: Music, 2013)
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4.2.2 Pripravljalna dela
4.2.2.1 Delovni plato

Na prostoru zraéne strani pregrade bomo dolocili mesto za postavitev jet postaje (silos za cement,
mesalna postaja, visokotlatna ¢rpalka in garderobni zabojnik, slika 16). Silos za cement bomo
postavili na tak$no mesto, da bomo lahko dovazali cement s transportnim vozilom s cisterno. Ob
mesalni postaji bomo naredili usedalni bazen velikosti priblizno 2 m®, za odveéno injekcijsko maso
(cementno mleko), ki se pojavi ob vsakodnevnem ¢is¢enju opreme po kon¢anem delu. Usedalni bazen
bomo izvedli povrsinsko, da bi ga lahko ¢éistili. Med obmocjem izvedbe JG pilotov in jet postaje bo
potekala visokotla¢na cev, ki mora biti na obmocju dovoznih poti ustrezno zavarovana z lesenimi
klan¢inami, tako da je omogocen neoviran transport.

JG pilote bomo izvajali s platoja na katerem bo hidravli¢ni vrtalni stroj za izdelavo JG pilotov (slika
14). Plato mora biti dovolj trden, raven in velik, da se lahko stroj premika po njem, narejen naj bo na

varnostnem prelivu. [4]

Slika 14: Hidravli¢ni vrtalni stroj [5]
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4.2.2.2  Zakolicevanje objekta

Zakoli¢evanje objekta, varnostnega preliva pregrade, je prenos situacije iz projekta na teren, ki jo
izvede pooblasfena geodetska sluzba. Geodet na teren prenese poloZaj in viSino objekta.

Zakoli¢evanje JG pilotov se izvede na gradbenih profilih, oznacene naj bodo vse osi JG pilotov
(slika 15).

Slika 15: Primer zakoli¢evanja [6]
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4.2.3 Tehnologija dela

4.2.3.1 Seznam opreme za jet — grouting izvedbo

Opremo za JG izvedbo sestavljajo:
e hidravli¢ni vrtalni stroj,
e visokotla¢na crpalka,
e mesalna postaja,
e silos za cement,

e vrtalno drogovije.

v -‘.llo -

3
g
:

Slika 16: Primer postavitve JG opreme [5]
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4.2.3.2 Opis postopka jet — grouting izvedbe

Vrtanje vrtin se izvaja s trokrilnim dletom (premer od 95 mm do 114 mm) ob izpiranju z vodo. Voda
mora biti pod tlakom 20 do 30 barov. Ko z vrtalnim drogovjem dosezemo Zeleno globino, se ¢rpalka
preklopi na ¢rpanje mase. Ko se na Crpalki doseze Zeleni pritisk, se zacne avtomatsko dvigovanje
vrtalnega drogovja ob hkratni zvezni rotaciji. Avtomatika za dvigovanje je nastavljiva, tako da se
lahko hitrost rotiranja in dvigovanja injekcijske glave poljubno nastavi. Za izvedbo JG pilotov se glede
na sestavo tal doloci naslednje karakteristike:

o tlak injektiranja (okoli 400 bar)

e obrati drogovja (okoli 20 min™)

o hitrost dviga (okoli 4 cm /5 sek)

e wi/c faktor (okoli 0,8)

Tok mase se ob povecanju pritiska v sistemu avtomati¢no, s pomo¢jo posebnega ventila tik nad dletom
preusmeri na stranski Sobi (dve Sobi premera 3,00 mm), ki se nahajata nad dletom. Ta preklop se zgodi
pri tlaku priblizno 100 bar. Tlak na ¢rpalki pri izvedbi JG pilotov mora biti 400 bar. Cementna masa
pri JG postopku s svojo kineti¢no energijo rusi zemljino, ki se zmeSa z injektirno maso. Med
dvigovanjem vrtalnega drogovja nastaja slop izbolj$ane zemljine, katere trdnost je odvisna od lastnosti
osnovne zemljine ter vrste cementne mase, ki se injektira. Od lastnosti zemljine je odvisen tudi
dosezeni premer JG pilota. Po izvedenem injektiranju izvleCemo vrtalno drogovje v celoti ter v vrtino
vgradimo zahtevano armaturno palico JG pilota. JG pilote izvajamo po predpisanem vrstnem redu, da
preprecimo vplive visokih pritiskov na Ze izvedene JG pilote. Vrstni red (preskok med piloti) je
odvisen od vrste zemljine in dolzine med piloti. Vmesne pilote izvajamo na preskok. Sosednji pilot se
lahko izvede naslednji dan. Za izvedbo JG pilota naj bi bila predvidena poraba cementa priblizno 200
kg/m pilota. [4]

4.2.3.3 Osnovni material

Za izvedbo JG pilotov je predvidena uporaba cementa (portlandski meSani cement), Ki se dostavlja na

delovisée s transportnim vozilom s cisterno.
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4.2.3.4 Delovnasila

Za izvedbo JG pilotov potrebujemo delovno silo:

e Vvodjo gradbisca,

strojnika,

strojnika na mesalni postaji,

e pomocnika strojnika,

gradbince.

4.3 Rekonstrukcija prelivnega polja

4.3.1 Opis postopka obnovitve varnostnega preliva

Po koncani izvedbi JG pilotov bo potrebno izvesti izkop gru$¢natega materiala na mestih izvedbe
armirano-betonskih zidov in armirano-betonskih vezi (priloga C.1 in priloga C.2). lzkopati bo
potrebno minimalno koli¢ino materiala, toliko da se bodo lahko nemoteno izvajala dela. Del
izkopanega materiala se deponira na gradbi$cu, saj ga bomo po koncani izvedbi del ponovno uporabili
za zasipe in ureditve brezin, ves odvecni material pa se odpelje na trajno deponijo oziroma
odlagalis¢e. Nato je potrebno izvesti armirano-betonsko vez nad JG piloti, ki so narejeni po dolzini
varnostnega preliva in armirano-betonski zid na dolvodni strani po celotni dolzini in $irini podslapja
(slika 17). Zid na dolvodni strani bo namenjen zaklju¢ku ureditve podslapja. Zid je dolzine 51 m,
visine 1 m in debeline 0,3 m. Vez je dolzine 41 m, vi$ine 0,55 m in debeline 0,5 m. lzvedemo ju tako,
da na dovolj trdno podlago polozimo 10 cm podloznega betona, nato naredimo dvostranski opaz za zid
in vez, v katerega vstavimo potrebno armaturo in ju zabetoniramo s svezo betonsko mesanico.
Istocasno izvajamo tudi oporna zidova na straneh varnostnega preliva nad izvedenimi JG piloti.
Armirano-betonska zidova sta dolzine 9,40 m, viSine 1,75 m in debeline 0,3 m (priloga C.6). Za
izvedbo podpornih zidov je najprej potrebno poloziti 10 cm podloznega betona na izvedene JG pilote,
nato je potrebno narediti dvostranski opaz za zidova. V pripravljen opaz je potrebno vstaviti potrebno

armaturo in zidova zabetonirati s sveZo betonsko meS$anico.
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Slika 17: Osi postavitve zidov na varnostnem prelivu pregrade Prigorica
(foto: Music, 2012)

Podlago varnostnega preliva je potrebno utrditi oziroma zbiti do dologene trdnosti in jo primerno
pripraviti za izvedbo armirano-betonske plosée debeline 20 do 30 cm. Utrdimo in pripravimo jo z
veckratnim valjanjem. Po dolocenem casu, ko beton doseze dovolj veliko trdnost se armirano-
betonske zidove in vez razopazi. Po razopazitvi vezi in zidov bo potrebno narediti armirano-betonsko
plosco. Med izvajanjem plosce se takoj na svezo betonsko mesanico polozijo kamnite plosce, ki smo
jih odstranili pred pricetkom izvajanja rekonstrukcije varnostnega preliva in jih deponirali na
gradbi$¢u. Med kamnitimi plo$¢ami je potrebno pustiti nekaj centimetrov debele fuge, ki jih je
potrebno s fino betonsko mesanico zadelati oziroma zaliti.

Vsa betonska meSanica, ki je potrebna za izvedbo rekonstrukcije varnostnega preliva na pregradi, se
dostavlja na gradbis¢e z avtomeSalcem s ¢rpalko. Betonska meSanica se bo vgrajevala s pomocjo
avtomesalca s ¢rpalko (slika 18), tako da bo betonska meSanica v najkrajS§em moZnem ¢asu vgrajena,
kar bo pripomoglo k bolj kvalitetni vgradnji betonske meSanice. Obvezna pa je tudi uporaba
vibratorjev za beton (vibracijske igle).
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4.3.2

Slika 18: Prikaz betoniranja z avtomesalcem s ¢rpalko [7]

Osnovni material

Za rekonstrukcijo varnostno prelivnega polja potrebujem betonsko mesanico, ki jo pripeljemo iz

bliznje betonarne z avtomeSalcem s Crpalko, katera nam omogoc¢i hitrejSo in kvalitetnejSo vgradnjo.

Potrebno armaturo pripeljemo na gradbis¢e, po potrebi jo ukrivljamo in vezemo. Uporabimo

deponirane kamnite plosce, Ki jih polozimo na svezo betonsko meSanico. Lesene opazne plosce

pripeljemo s tovornim transportnim vozilom.

4.3.3

Delovna sila

Za rekonstrukcijo varnostnega preliva potrebujemo delavno silo:

vodjo gradbisca,
gradbince KV,

tesarja,

pomocnike gradbincev,

strojnike tezke gradbene mehanizacije.
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4.4 Valjani beton

Druga mozna rekonstrukcija varnostnega preliva, ki bi bila izvedljiva na objektu pregrade Prigorica, je
izvedba preliva z valjanim betonom. Celoten varnostni preliv rekonstruiramo tako, da uporabimo

tehnologijo valjanega betona (slika 19).

Slika 19: Prikaz gradnje s tehnologijo valjanega betona [8]
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4.4.1 Predstavitev valjanega betona

Institut v ZDA definira valjani beton, kot beton stisnjen z valjanjem. Angleski izraz za valjani beton je
RCC ( roller compacted concrete). Ti betoni so posebni betoni, saj vsebujejo majhne koli¢ine cementa,
so zemeljsko vlazni in se jih lazje vgradi. Bolj kot sestava betona je pomembna tehnologija vgradnje
betona, saj se razlikuje od obicajnega vgrajevanja betonske meSanice. Pri valjanih betonih ni potrebna
uporaba opazev, proces vgrajevanja betona je bistveno hitrej$i kot pri navadnih betonskih meSanicah.
Valjani beton se razlikuje od obicajnih betonov tudi v tem, da je moZnost nanosa naslednje plasti
betona bistveno hitrejsa.

Vse prednosti, ki jih ima valjani beton pripomorejo k hitrejsi izvedbi gradnje. Izvajanje del z valjanim
betonom se najpogosteje uporablja pri betonskih teZnostnih pregradah, lo¢no teZnostnih pregradah,
nasipih in nizko gradnjah (gradnja cest, parkiris¢ ...). Pri betonskih pregradah se tehnologija valjanega
betona uporablja za graditev novih pregrad, rekonstrukcijo starih pregrad (povecanje stabilnosti
pregrade), izboljSanje nasipov ... Naéin vgradnje in uporaba valjanega betona se je razvijala
postopoma. Zacetki gradnje segajo v leto 1960.

Izvedba objekta z valjanim betonom ima mnoge prednosti pred izvedbo z navadnim betonom, ima pa
tudi nekaj slabosti, ki jih je potrebno upostevati. Vse prednosti in slabosti so precej odvisne od tipa
betonske mesanice, metode dela, vremenskih razmer ... Obicajno je nacin gradnje z valjanim betonom
hitrejsi, stroski gradnje pa bistveno nizji. Valjani beton ima tudi slabosti, saj se lahko pri nepravih

pogojih gradnja mo¢no podraZzi (pomanjkanje pravega agregata, trda skala je slabe kvalitete ...). [9,10]
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4.4.2 Opis postopka in namen izvedbe

Z izvedbo valjanega betona bi rekonstruirali obstojece stanje varnostnega preliva in onemogocili
vodoprepustnost ter izboljsali delovanje preliva. Po konc¢ani izvedbi JG pilotov je potrebno varnostni
preliv pripraviti za izvedbo valjanega betona, tako kot je opisano v opisu postopka izvedbe pri
obnovitvi obstojeega stanja varnostnega preliva. Ko je narejen izkop, armirano-betonski zidovi in
armirano-betonska vez, lahko za¢nemo z izvedbo valjanega betona. lzvedba valjanega betona bi naj
potekala tako, da najprej izkopljemo plast gruS¢natega materiala, ki ga sprotno odvazamo na trajno
deponijo. Utrdimo podlago po izkopanem materialu in izvedemo plast valjanega betona. Tak$no
tehnologijo izvedbe uporabimo za vseh 7 plasti valjanega betona, ki jih lahko vidimo pri pre¢nem
profilu v prilogi C8. Valjani beton se naredi iz agregata, cementa, z dodajanjem vode in ostalih
potrebnih dodatkov. MeSanica valjanega betona se pripelje z bliznje betonarne. Pripelje se z
avtomesSalcem s ¢rpalko, tako da se bo meSanica vgradila direktno z meSalca na mesto vgradnje.
Mesanico valjanega betona se razporedi po povrSini z buldozerjem v plasteh po 30 cm, lahko tudi
vecje ali manjsSe debeline plasti, vendar je pri debelejsih plasteh problem zbijanje betonske mesanice.
Ko se valjani beton razporedi po povrsini, ga z vibracijskim valjarjem valjamo do dolo¢ene zbitosti.
Proces valjanja mora biti to¢no doloéen, da se dobi Zeleno stopnjo zbitosti betonske mesanice. Stevilo
prehodov valjanja se obiCajno giblje okoli 7, pri Cemer se pri zadnjem prehodu valjanja uporabi
vibrator, ki Se bolj zgosti beton. Prednost valjanega betona je ta, da lahko naslednjo plast valjanega
betona vgradimo Ze po 6 do 10 urah. Ker pa spodnja plast betona Se ni dokon¢no otrdela, se ti dve
plasti povezeta med seboj ter se tako naredi enovita celota valjanega betona. Za boljSo oprijemljivost
plasti, lahko uporabimo ro¢ne vibratorje, ki delno premesajo te plasti. V primeru daljSega premora ali
otrdelosti betonske plasti je potrebno povrsino pred nanosom naslednje plasti o€istiti in mehansko
obdelati, da se znebimo umazanije in povrsinske oslabljenosti betona. Ta problem lahko resimo tudi
tako, da uporabimo plast zelo fine malte ali polimerne premaze, ki omogocajo boljso oprijemljivost
plasti. VV tem primeru je smiselno uporabiti plast boljsega navadnega betona, ki nam sluzi kot prevleka

in zascita valjanemu betonu ter Se dodatno zatesni prepustne mejne plasti. [9,10]
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443 Tehnologija izvedbe valjanega betona

4431 Seznam opreme za izvedbo

Oprema za izvedbo postopka valjanega betona je v sestavi:
e avtomesalec s ¢rpalko,
e buldozer (slika 20),

o vibracijski valjar (slika 21).

Slika 20: Buldozer [11]
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Slika 21: Vibracijski valjar [12]

4.4.3.2 Osnovni material

Sestava betonske meSanice valjanega betona se razlikuje od navadnih betonskih mesanic. Razlika je
zaradi nacina vgradnje, saj mora valjana betonska meSanica obdrzati svojo konsistenco, ki podpira
tezo valjarja, hkrati pa mora biti primerna za vgrajevanje z vibracijskim valjarjem. Pomembna
faktorja, ki vplivata na valjano betonsko meSanico, sta zrnavost agregata in koli¢ina cementne paste.
Pri cementni pasti je pomembno, da zalije vsa zrna agregata, in da tvori gosto kompaktno valjano
betonsko mesanico. Materiale, ki jih uporabljamo pri obifajnih betonskih meSanicah, lahko
uporabimo tudi pri valjanih betonih, saj so omejitve valjanega betona milejse.

Potrebna bo tudi betonska meSanica za armirano-betonske zidove in armirano-betonsko vez, ki jo
pripeljemo iz bliznje betonarne z avtomeSalcem s ¢&rpalko. Armaturo pripeljemo na gradbisce s
tovornim transportnim vozilom in jo po potrebi ukrivljamo in vezemo na licu mesta. Lesene opazne

plosce prav tako pripeljemo s tovornim vozilom.



26 Musié, A. 2013. Rekonstrukcija varnostnega preliva na desnem boku pregrade Prigorica.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

e CEMENT

Pri valjanih betonih se lahko uporabljajo vse vrste portland cementa, vendar se pri masovni uporabi
uporablja cement, ki proizvaja nizko hidratacijsko toploto. Najpogosteje se uporabljajo cementi tipa I.
Lahko nastopajo cementi tipa II (spros¢ajo zmerno hidratacijsko toploto), tipa IV (pucolanski
cementi), tipa V (sulfatno odporni cementi). Tipi cementa, Ki nastopajo poleg cementa tipa I spros¢ajo
svojo mo¢ pocasneje, vendar je njihova konéna trdnost vecja (vsi tipi cementov so predstavljeni in
doloceni v standardu SIST EN 197-1).

Najve¢ tezav pri valjanem betonu predstavlja hidratacijska toplota, ker se plasti valjanega betona
nanaajo v zelo kratkem ¢asu in se hidratacija cementa $e ni izvedla do konca. Ce se hidratacijska
toplota ne sprosti, je moZen nastanek notranjih napetosti v betonu. Zato je potrebno hidratacijsko
toploto omejiti tako, da uporabimo cemente, ki spro§¢ajo manjSo hidratacijsko toploto in uporabimo
manj$e koli¢ine cementa, del cementa nadomestimo s pucolanom ali elektrofiltrskim pepelom.
Priporocljivo je, da se valjani beton vgrajuje v hladnem vremenu. Kot dodatek valjanem betonu se
lahko doda pucolani ali elektrofiltrski pepel za :

e delno nadomestilo cementu (zniZamo hidratacijsko toploto),

e delno nadomestilo cementu (zniZzamo ceno valjanega betona),

e uporaba finih delcev agregata.

e AGREGAT

Kontrola lastnosti in izbira pravega zrna agregata sta pomembna faktorja, ki vplivata na kvaliteto
valjanega betona. Agregat, ki je primeren za navadne betonske meSanice, naj bi bil tudi primeren za
uporabo pri valjanem betonu, vendar to ne drzi vedno. Zato je priporo¢ljiva kontrola agregata.

Pri valjanem betonu je izbira pravega agregata zelo pomembna, saj je koli¢ina cementa v valjanem
betonu minimalna, zato je lastnost valjanega betona v ve¢ji meri odvisna od lastnosti agregata.
Problem agregata v betonski meSanici je v njegovi segregaciji, saj povzro¢a neenakomerne lastnosti
valjanega betona. Za omejitev segregacije je pomembno omejiti najveéjo velikost zrna agregata.
Maksimalno zrno, ki ga je smiselno uporabiti pri izdelavi valjanega betona je zrno velikosti 75 mm, v
praksi je velikost znizana na zrno 50 mm, saj je manjSa velikost zrna manj podvrzena segregaciji
betona. Pri valjanem betonu ni priporoc¢ljivo uporabiti prevelik deleZ finih frakcij, ker je potem veéja
potreba po delezu cementa in vode. Zato je najbolje, da se delez finih frakcij agregata in dodatkov

valjanemu betonu omeji na maksimalno vrednost 12 % volumna agregata. So pa fini delci primerni za
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zapolnitev prostora med zrni agregata, kar vpliva na vgrajevanje, Stevilo prehodov valjanja,

zmanjsanje segregacije in prepustnost valjanega betona.

e DODATKI

V mesanico valjanega betona se pogosto dodajajo razni dodatki, ki so pri valjanem betonu namenjeni
zmanjSevanju hidratacijske toplote in izbolj$anju vgrajevanja. Najpogosteje se uporabljajo pucolani ali
elektrofiltrski pepeli. Dodatka sta namenjena nadomestitvi dela portland cementa s ¢imer spremenita
potek hidratacije, s tem pa celoten potek spros¢anja hidratacijske toplote.

Elektrofiltrski pepel je heterogen, drobno prasnat material, sestavljen iz okroglih ali zaobljenih
steklastih delcev. Elektrofiltrski pepel je mineralni preostanek gorenja zmletega premoga v
termoenergetskih objektih, ki se na poti iz kotla v dimnik odloZi na elektrostati¢nih filtrih.

Pucolan ali pucolanski pepel je silikatna in aluminatna snov, ki v prisotnosti vode reagira s kalcijevim
hidroksidom. Pucolan je finozrnat vulkanski pepel. [9,10]

4.4.3.3 Delovnasila

Za izvedbo del z valjanim betonom potrebujemo delavno silo v sestavi:
e vodjo gradbisca,
e gradbenika KV,
e pomocnika gradbenika,
o tesarja,

e strojnika gradbene mehanizacije.
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5 ZUNANJA UREDITEV PO KONCANI REKONSTRUKCLJI

5.1 Splosno

Po zakljucku del bo potrebno na objektu pregrade Prigorica vzpostaviti stanje, ki bo ¢im bolj podobno
prvotnemu.

V ¢asu izvajanja del je potrebno poskrbeti za varstvo pred izpusti nevarnih snovi v zadrzevalnik. Ves
odvecni material bo potrebno odpeljati na za to doloceno deponijo oziroma odlagalis¢e izven obmocja
ohranjanja narave.

Po koncanih delih bo potrebno varnostni preliv, na zracni in vodni strani pregrade, prilagoditi
obstoje¢emu terenu z izvedbo brezin. BreZine bo potrebno zavarovati pred erozijo s kamnitimi
plos¢ami iz lomljenca debeline od 30 do 40 cm. Fuge pa morajo biti dovolj Siroke in zatravljene.

Po izvedbi opornih zidov bosta v zaledju zidu nastala jarka, ki ju bo potrebno zasuti z nasipnim
materialom ter na koncu zatraviti.

Na koncu bi bilo smiselno postaviti znake za prepoved voznje s kolesi, motornimi kolesi in kolesi z

motorjem ter prepovedati zadrZevanje nepooblas¢enim osebam na objektu zadrzevalnika Prigorica.
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6 OPIS UREDITVE GRADBISCA ( PRILOGA B)
6.1 Ureditev zavarovanja gradbisca proti okolici

Gradbisée Prigorica bo ves ¢as gradnje ob robu gradbene parcele ograjeno z PVC ograjo, visine 2 m.
Prehod in dostop na gradbi$¢e mora biti prost, dovolj Sirok, redno ocis¢en in vzdrzevan ter ustrezno
osvetljen.

Gradbiséni red in kopija prijave gradbi$¢a morata biti izobeSena na vidnem mestu ob vhodu na

gradbisce (slika 22).

POZOR GRADBISCE!
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TR0 PO CELADE  WUNOSTEEGA My

Slika 22: Gradbiséni red [13]

Na vhodu na gradbi$ce se namestijo opozorilni napisi:
e POZOR GRADBISCE
e PREPOVEDAN DOSTOP NEZAPOSLENIM
e NEVARNOST UDARCA YV GLAVO
e NEVARNOST PADCA PREDMETA IZ VISINE
e OBVEZNA UPORABA OSEBNE VAROVALNE OPREME
e OBVEZNA UPORABA ZASCITNE CELADE
e GLAVNA NAPISNA TABLA s podatki o gradnji oziroma projektu
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6.2 Ureditev pomoZnih prostorov

Za potrebe garderob delavcev (v najve¢jem obsegu del bo na gradbis¢u do 15 delavcev) in za potrebe
vodstva gradbisca ter nadzor na gradbiscu se na gradbis¢u postavijo:

e kombinirani bivalni kontejner (pisarna, vodstvo, nadzor),

¢ bivalni kontejner (garderoba, jedilnica),

e montazno kovinsko skladis¢e za potrebe shranjevanja rocnega orodja in opreme,

e WC kabina.

Namestitev kontejnerjev se izvede ob robu ograjenega dela gradbisca. [13]

6.3  Ureditev prometnih komunikacij, zasilnih poti in izhodov

Dovoz gradbenih materialov se bo izvajal iz regionalne ceste na krajevno cesto do gradbiSéne
transportne poti. Odvoz izkopanega materiala na zunanjo deponijo oziroma odlagalis¢e bo potekal v
obratni smeri. Sirina transportne poti je minimalno 3,00 m. Prehod in dostop na gradbie mora biti
prost, dovolj §irok, redno oc¢is€en in vzdrzevan, ter ustrezno osvetljen. Pri izvozu iz gradbiséa je
potrebno zagotoviti, da se gumi kolesa tovornih vozil pred izvozom na glavno cesto ocistijo blata in

umazanije. [13]

6.4 Skladis¢enje materiala na gradbiScu

Lokacija gradbiscne deponije je razvidna iz organizacijske sheme gradbisca. Material, ki bo skladisc¢en
na gradbis¢u, se bo dovazal v koli¢inah, ki bodo zagotavljale nemoten potek gradnje. Deponije
gradbenega materiala bodo v ograjenem in utrjenem delu gradbisca, predvsem ob samem grajenem
objektu. Skladis¢enja nevarnih snovi in materialov ne bo. Nevarni material, ki predstavlja nevarnost
bo samo gorivo in se bo na delovis¢e dostavljalo v posodah ter se takoj pretoCilo v rezervoarje strojev.
[13]

6.5 Nakladanje in razkladanje materiala
Med glavne gradbene materiale Stejemo cement, beton, opaz, les, armaturo, armaturne mreze.

Transport gradbenega materiala na gradbisce in odvoz izkopanega materiala iz gradbisca bo izveden s

tovornimi vozili.
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Vertikalni transport kosovnega in paletnega materiala bo izveden:
e s stroji tezke gradbene mehanizacije,
e avtodvigalom,
e rocno,

e sipek material se bo razkladal s stresanjem. [13]

6.6 Zavarovanje in oznacevanje nevarnih mest na gradbiscu

Dostopi na gradbis¢e morajo biti oznaceni z opozorilnimi napisi, da je dostop nezaposlenim
prepovedan. Delavcem, ki ne upravljajo z mehanizirano opremo, je prepovedano zadrZevanje v
njihovem delavnem obmodju. Cono nevarnosti predstavljajo posamezna mesta, ta mesta pa so
predvsem:

e premikajoca vozila in stroji, obmocja nakladanja in razkladanja,

e delo v manipulacijskem prostoru avtodvigalo, avtomesalec s ¢rpalko, stroji tezke gradbene

mehanizacije,
e konstrukcijske ovire,
e hoja po neravnini,

e zemeljska dela, zidarska dela, tesarska dela, zelezokrivska dela. [13]

6.7 Ureditev elektri¢nih napeljav

Na lokacijo gradbi$¢a se postavi elektro agregat ustrezne moéi s prirejeno gradbis¢no elektro omarico.
Ob postavitvi elektro omarice je potrebno izvesti elektro meritev o delovanju zas¢itnega tokovnega

stikala in ozemljitve. [13]

6.8 Varstvo pred poZarom

Pred pricetkom izvajanja del na gradbi$¢u se namestijo gasilni aparati na dolo¢ena mesta po nacértu
organizacije gradbisca in sicer:

e zunaj ob skladis¢nem provizoriju,

e pred vhodom v pomozne prostore (bivalni kontejner),

e v obmodju jet postaje.

Gasilni aparati se na opredeljenih lokacijah namestijo na posebna obeSala v visini dosega rok.
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Dostopi do gasilnih aparatov morajo biti prosti. Delavci zaposleni na gradbis¢u morajo biti seznanjeni

s pozarno preventivo in delovanjem gasilnega aparata. [13]

6.9 Organizacija prve pomo¢i

Na gradbis¢u bo v gradbi$¢ni pisarni name$Cena omarica prve pomoc¢i z ustreznim sanitetnim
materialom ter seznamom pomembnih telefonskih $tevilk.

e Center za obves€anje : 112

e Policija: 113

e Vodje posameznih del. [13]
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7 MEHANSKA ANALIZA AB ZIDU

oy

napetosti so linearne, material je linearno elasticen, prerez se ne deformira.

V programu CADAM sem stati¢no preveril AB zid in dolo¢il dimenzije, ki zadostujejo zahtevanim

varnostnim kriterijem.

7.1 Program CADAM

Z raCunalniskim programom CADAM racunamo stabilnost betonskih teznostnih konstrukeij.
Uporablja se tudi za raziskave in razvoj konstrukcijskih lastnosti in varnost betonskih konstrukcij. S
programom izvajamo stabilnostne analize za hidrostati¢ne, seizmi¢ne, dinami¢ne obremenitve.
Uporabnikom je omogoc¢en prikaz stabilnosti konstrukcij, mehansko obnasanja konstrukeij, pod

razli¢nimi pogoji (geometrija, vzgon, drenaza, nastanek razpok ...). [14]

7.2  Izracun AB zidu s pomocjo programa CADAM

Pri izra¢unu stabilnosti je potrebno upostevati naslednje obtezbe:

e Lastna teZa (stalna obtezba): specifi¢na teza betona Y= 14 KN/m?

e Teza vode (stalna, izjemna obtezba): teza vode ¥=10 KN/m®

e Sedimenti: obi¢ajno sedimente obravnavamo kot tekoc¢ine

e Vzgon (stalna obtezba): za redukcijo vzgona upostevamo A=0,7-0,85
e Potres (izjemna obtezba)

e Druge obtezbe (led, valovi, temperaturni gradient, porni tlak, dinami¢ne obremenitve)

Varna konstrukcija je tista konstrukcija, ki ne ogroza ljudi ali predmete in izpolnjuje predpisane
varnostne Kriterije. V' primeru, da konstrukcija ne izpolnjuje predpisanih varnostnih ukrepov, lahko

pride do porusitve konstrukcije. [14]
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Pri izra¢unu stabilnosti je potrebno upostevati tudi parametre materiala konstrukcije:

Armirani beton:
e Tlacna trdnost fc = 30000 KPa
e Natezna trdnost ft = 1000 KPa
e Kohezijac =550 KPa
e  Strizni kot ¢ = 55°

Dolomitna podlaga:
e Tlacna trdnost fc = 40000 KPa
e Natezna trdnost ft = 1000 KPa
o Kohezija c =500 KPa
e  Strizni kot ¢ = 35°

Z izrac¢unom stabilnosti AB podpornega zidu sem ugotovil, da v spodnjem delu zidu pride do velikih
nateznih napetosti (priloga A). Natezne napetosti bi lahko povzroéile razpoke oziroma porusitev zidu.
Zato predlagam, da se v zid vstavi potrebna armatura, ki bi omejila Sirjenje razpok v zidu oziroma
njegovo porusiteV (slika 23).

Z vstavljeno armaturo v podporni zid sem dobil kon¢ne dimenzije zidu, ki ustrezajo vsem varnostnim

kriterijem (priloga A in slika 23).

Dimenzija AB zidu (slika 23):

e Dolzina AB zidu; d = 9,40 m
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Slika 23: Dimenzije zidu in prikaz armature (M 1 : 25)

8 POPIS DEL, PREDIZMERE IN OKVIRNI STROSKI

Za rekonstrukcijo varnostnega preliva na pregradi Prigorica sem naredil popisa del s pred izmerami in
okvirnimi stroski.

Prvi popis zajema obnovitev obstojeCega varnostnega preliva in izvedbo JG pilotov, kar je razvidno iz
priloge D.

Drugi pa rekonstrukcijo varnostnega preliva s tehnologijo valjanega betona in izvedbo JG pilotov, kar
je razvidno iz priloge E.

Popisa vsebujeta glavne dele procesa gradnje, in sicer pripravljalna dela, zemeljska dela, betonska dela
in tesarska dela. V popisih sem uporabil okvirne koli¢ine oziroma izmere, uporabljene cene So
trenutno aktualne na Slovenskem trgu. S popisom del in pred izmerami smo dobili okvirni oceni
rekonstrukcije varnostnega preliva. Obnova obstojecega varnostnega preliva in izvedba JG pilotov je
ocenjena na 125.740,68 evra (preglednica 2). Rekonstrukcija preliva s tehnologijo valjanega betona in
izvedba JG pilotov je ocenjena na 151.633,35 evra.

To pomeni, da je ocenjena vrednost rekonstrukcije varnostnega preliva z izvedbo valjanega betona in

JG pilotov za 25.892,67 evra oziroma 25% drazja (preglednica 3). Glede na to, da je konstrukcija
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preliva iz valjanega betona bistveno bolj odporna na dinami¢ne obremenitve prelivajoce se vode

ocenjujem, da je, kljub vi§ji ceni, izvedba rekonstrukcije z uporabo tehnologije valjanega betona boljse

izbira.

Preglednica 2: Rekapitulacija del obnovitve varnostnega preliva in izvedba JG pilotov [15]

REKAPITULACIJA
A. |PRIPRAVLJALNA DELA 14.421,45 €
B. |ZEMELJSKA DELA 17.290,97 €
C. |BETONSKA DELA 87.055,06 €
D. | TESARSKA DELA 4.169,00 €
E. |RAZNADELA 2.804,20 €
Skupaj: 125.740,68 €

Preglednica 3: Rekapitulacija del rekonstrukcije varnostnega preliva z izvedbo valjanega betona in JG
pilotov [15]

REKAPITULACIJA

A. PRIPRAVLJALNA DELA 14.421,45 €
B. ZEMELJSKA DELA 20.390,97 €
C. BETONSKA DELA 109.847,73 €
D. TESARSKA DELA 4.169,00 €
E. RAZNA DELA 2.804,20 €

Skupaj: 151.633,35 €
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9 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem obravnaval varnostni preliv na pregradi Prigorica, ki predstavlja glede na
projektno zasnovo §ibko tocko pri varnosti pregrade. Ce bi prislo do prelitja pregrade obstaja resna
nevarnost, da se pregrada na tem mestu porusi. V nalogi sem variantno obdelal resitvi rekonstrukcije
varnostnega preliva, s katero bomo omogocili vecjo in bolj zanesljivo obratovanje in povecali varnost
objekta.

Obe resitvi predvidevata, da se izvede tesnitev na ¢elni strani preliva s sistemom pilotov po tehnologiji
jet grouting, ki segajo do temeljne hribine pod pregrado. Ob strani je preliv zavarovan z armirano-
betonskim podpornim zidom, ki je temeljen na utrjeno podlago z jet grouting piloti. Za prelivni del
smo predlagali, da se po prvi varianti rekonstruira na enak nacin kot je izvedena sedaj, s kamnom v
betonu, le z razliko, da je pod oblogo armirano betonska nosilna plosca. Po drugi varianti pa smo
naredili rekonstrukcijo preliva z uporabo valjanega betona. Obe varianti zagotavljata popolno
obratovalno pripravljenost preliva.

V diplomski nalogi sem posvetil pozornost tudi organizaciji in tehnologiji izvedbe rekonstrukcije
varnostnega preliva. Opisal in predstavil sem nacine izvedbe posameznih del, ki vkljucujejo
tehnologijo izvedbe in organizacijo del na gradbiscu ter jih podkrepil s slikovnim gradivom, ki sem ga
pridobil osebno na objektu, v literaturi in na spletnih straneh.

Opisani in predstavljeni varianti za rekonstrukcijo varnostnega preliva na desnem boku pregrade
Prigorica sem Se dodatno podkrepil z narisanimi posameznimi nacrti s pomocjo racunalniskega
programa AutoCAD in stati¢no preverbo podpornih zidov v obmo¢ju varnostnega preliva ter dolo¢il
dimenzije, ki zadostujejo dolocenim varnostnim kriterijem z racunalni$kim programom CADAM.
Izraunal sem tudi okvirno ceno stroskov rekonstrukcije. Ne glede na to, da je rekonstrukcija z
uporabo tehnologije valjanega betona drazja od zgolj utrditve prelivnega dela, pa trdnost in odpornost
konstrukcije na dinami¢ne vplive prelivajoce vode govori v prid izvedbe rekonstrukcije z uporabo
tehnologije valjanega betona.

Upam in verjamem, da se bo tako zelo potrebna rekonstrukcija varnostnega preliva na pregradi
Prigorica izvedla v najkrajSem moznem casu. Ali se bodo projektanti, ki bodo projektirali omenjeno
rekonstrukcijo objekta, odlo¢ili za idejni resitvi, ki sem ju predlagal v diplomski nalogi, ali pa se bodo
odlo¢ili za katero koli drugo primerno resitev, ni tako pomembno. Pomembnejse je, da se bo lastnik

objekta v kratkem ¢asu odlo¢il in zacel z izvedbo tako potrebne obnove omenjenega objekta.
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CADAM
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A.1. Obicajna obteZnostna kombinacija podpornega zidu (lastna teza + nasip): napetostna analiza

Usual combination (effective stress analysis)
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A.2. Obicajna obteznostna kombinacija podpornega zidu (lastna teza + nasip): stabilnostna analiza

Usual combination (stability analysis)
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D1

POZ.

POPIS

ENOTA

KOLICINA

CENA

SKUPAJ

PRIPRAVLJALNA DELA

ZakoliCevanje objekta s postavljanjem
in zavarovanjem profilov.

kom

21,45

21,45

Strojna odstranitev obstojecih kamnitih
plos¢ in betonske plosce, vkljucno z
nalaganjem na prevozno sredstvo in
odvozom na deponijo in hranjenje do
ponovne uporabe.

m3

340

35,00

11.900,00

Zavarovanje gradbisca med gradnjo z
zaSCitno gradbi$¢no ograjo, ki se po

koncanih delih odstrani.

kom

2.500,00

2.500,00

Skupaj

14.421,45 €

ZEMELJSKA DELA

Izkop grusc¢natega materiala v celotnem
obsegu varnostnega preliva z odmetom
na deponijo ob prelivu in izvedba
platoja za mozno izvedbo JG pilotov.

m3

140

5,20

728,00

Dovoz in zasip material iz gradbis§¢ne
deponije za izdelanimi zidovi in vezjo ter

izvedba brezZin.

m3

100

4,00

400,00

Vrtanje vrtin za JG pilote (169 vrtin

dolzine 9,15 m) v gru§¢nat material.

ml

1546,35

10,42

16.112,97

Zatravitev s posajanjem travhega semena.

m2

100

0,5

50,00

Skupaj

17.290,97 €
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BETONSKA DELA

Dobava in strojno vgrajevanje betona z
vsemi pomoznimi deli in prenosi do mesta
vgraditve - beton C 25/30 - stene in vez. m3 75 109,75 8.231,25

Dobava in strojno vgrajevanje betona z
vsemi pomoznimi deli in prenosi do mesta
vgraditve - beton C25/30 - plosca. m3 155 109,75 17.011,25

Dobava in strojno vgrajevanje podloznega
betona z vsemi pomoznimi deli in prenosi
do mesta vgraditve. m3 9,10 101,00 919,10

JG postopek s pripravo injekcijske mase
(169 vrtin dolzine 9,15 m). m1l 1546,35 14,60 22.576,71

Dobava in vgrajevanje armature
(ocenjeno 120 kg/m3 betona) kg 28700 1,26 36.162,00

Dobava in vgrajevanje armaturnih palic
RA fi 28 mm za JG pilot. kg 2535 0,85 2.154,75

Skupaj 87.055,06 €
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D3

D. TESARSKA DELA
1. Dobava, montaza in demontaza
dvostranskega opaza zidov in vezi z vsemi
deli in prenosi, vklju¢no z ¢is¢enjem opazev
Dvostranski opaz. m2 220 18,95 4,169,00
Skupaj 4.169,00 €
E. RAZNADELA
1. |Premiki vrtalnega stroja med posameznimi
lokacijami. kom 169 1,80 304,20
2. | Transport garniture in organizacija
gradbisca. ocena 2.500,00
Skupaj 2.804,20 €
REKAPITULACIJA
A. PRIPRAVLJALNA DELA 1442145 €
B. ZEMELJSKA DELA 17.290,97 €
C. BETONSKADELA 87.055,06 €
D. TESARSKA DELA 4.169,00 €
E. RAZNADELA 2.804,20 €
Skupaj: 125.740,68 €
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EO

PRILOGA E: POPIS DEL, PRED IZMERE IN OKVIRNI STROSKI REKONSTRUKCIJE
VARNOSTNEGA PRELIVA YV I1ZVEDBI VALJANEGA BETONA IN
IZVEDBA JG PILOTOV
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POZ. POPIS ENOTA |KOLICINA | CENA SKUPAJ

A. PRIPRAVLJALNA DELA

1. ZakoliCevanje objekta s postavljanjem
in zavarovanjem profilov. kom 1 21,45 21,45
2. Strojna odstranitev obstojecih kamnitih

plos¢ in betonske plosce, vkljucno z
nalaganjem na prevozno sredstvo in

odvozom na trajno deponijo. m3 340 35,00 11.900,00

3. Zavarovanje gradbi$¢a med gradnjo z
zaSCitno gradbi$¢éno ograjo, ki se po

koncanih delih odstrani. kom 1 2.500,00 2.500,00

Skupaj 14.421,45 €
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ZEMELJSKA DELA

Izkop gruscnatega materiala v celotnem
obsegu varnostnega preliva z odmetom
na deponijo ob prelivu in izvedba
platoja za mozno izvedbo JG pilotov. m3 140 5,20 728,00

Dovoz in zasip material iz gradbi$cne
deponije za izdelanimi zidovi in vezjo ter
izvedba brezin. m3 100 4,00 400,00

Sprotni strojni izkop in odvoz grus¢natega
materiala pri izdelavi plasti valjanega betona
na gradbis$cno deponijo. m3 550 5,20 2.860,00

Sprotni dovoz in zasip materiala z
gradbiscne

deponije za izvedenimi plastmi valjanega
betona. m3 60 4,00 240,00

Vrtanje vrtin za JG pilote (169 vrtin
dolzine 9,15 m) v grus¢nat material. ml 1546,35 10,42 16.112,97

Zatravitev s posajanjem travnega semena. m2 100 0,5 50,00

Skupaj 20.390,97 €
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C. BETONSKA DELA

1. | Dobava in strojno vgrajevanje betona z
vsemi pomoznimi deli in prenosi do mesta

vgraditve - beton C 25/30 - valjani stisnjeni
beton. VVgrajevanje z razgrinjanjem,
valjanjem

in vibriranjem z vibrovaljarjem. m3 550 115,00 63.250,00

2. | Dobava in strojno vgrajevanje betona z
vsemi pomoznimi deli in prenosi do mesta

vgraditve - beton C 25/30 - stene in vez. m3 75 109,75 8.231,25

3. | Dobava in strojno vgrajevanje podloznega
betona z vsemi pomoznimi deli in prenosi

do mesta vgraditve. m3 9,10 101,00 919,10

4. | JG postopek s pripravo injekcijske mase

(169 vrtin dolZine 9,15 m). ml 1546,35 14,60 22.576,71

5. | Dobava in vgrajevanje armature

(ocenjeno 120 kg/m3 betona) kg 10092 1,26 12.715,92

6. |Dobava in vgrajevanje armaturnih palic

RA fi 28 mm za JG pilot. kg 2535 0,85 2.154,75

Skupaj 109.847,73 €
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D. TESARSKA DELA
1. Dobava, montaza in demontaza
dvostranskega opaza zidov in vezi z vsemi
deli in prenosi, vklju¢no z ¢is€enjem opazev
Dvostranski opaz. m2 220 18,95 4.169,00
Skupaj 4.169,00 €
E. RAZNADELA
1. | Premiki vrtalnega stroja med posameznimi
lokacijami. kom 169 1,80 304,20
2. | Transport garniture in organizacija
gradbisca. ocena 2.500,00
Skupaj 2.804,20 €
REKAPITULACIJA
A. PRIPRAVLJALNA DELA 14.421,45 €
B. ZEMELJSKA DELA 20.390,97 €
C. BETONSKA DELA 109.847,73 €
D. TESARSKA DELA 4.169,00 €
E. RAZNA DELA 2.804,20 €
Skupaj: 151.633,35 €




