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Velike pregrade so zaradi poplavnega vala ob porusitvi najbolj nevaren grad-
beni objekt. Njihova nevarnost je podobna nevarnosti jedrskih elektrarn, razlika
pa je v tem, da je pri jedrskih elektrarnah nevarno obratovanje, pri velikih
pregradah pa stabilnost objekta. Od 20.000 pregrad v svetovnem registru se jih

je porusilo 1000.

Porusile so se predvsem starejSe pregrade, ki niso bile zgrajene v skladu s se-
danjimi naceli varne gradnje, ki se prilagajajo izku$njam, pridobljenim z analizo
vzrokov porusitev. Zemeljske pregrade so se porusile predvsem zaradi preli-
vanja katastrofalnih voda in erozije kot posledice, betonske pa zaradi zdrsa pod
vplivom vodnega pritiska. Kljub mnogo bolj$i gradnji se vsako leto podreta

povprec¢no 2 novejsi veliki pregradi.

Tudi mi smo bili ogroZeni zaradi tezav na
200 m visoki pregradi KéInbrein (Malta)
na obmocju Drave. Zaradi prevelike obre-
menitve temeljne kamnine jim je dvakrat
pocil beton v dolZini 20 m v spodnjem delu
pregrade ob levem boku. Obakrat so imeli
tudi znatne izgube vode, prvi¢ nad 200 I/s
in drugi¢ $e vec. Prva sanacija ni uspela.
Sedaj konéujejo drugo, s katero bodo
loéno pregrado podprli s 60 m visoko
lo¢no-teznostno pregrado zaradi enako-
mernejSega prenosa napetosti v temeljna
tla, ki so bila prej preve¢ obremenjena. Ali
smo bili o tem kaj obve&ceni?

Zanemarjena
varnost velikih
pregrad

V zadnjih desetletjih se je pri nas
skrb za varnost velikih pregrad stalno
zmanjSevala, kar dokazujejo naslednji
primeri.

Jez Melje

Jez Melje je bil zgrajen v letih 1964—1965.
Med gradnjo desnih treh pretoénih polj, ki
so imela horizontalno temeljno ploskev,
so ugotovili, da imajo temeljna tla slabse
geotehnigne lastnosti, kot so pri¢akovali.
V temeljnih tleh so miocenski laporji,
podobni gorenjski “sivici”, z vpadom pla-
sti okrog 10° v nizvodni smeri, ki so delno
tektonsko zdrobljeni in na povrsini pod
vplivom zraka in vode preperevajo v la-
pornato glino. Sklenjeno je bilo, da je
treba stabilnost jezu proti zdrsu povecati
s prednapetimi sidri. Pri realizaciji so
sodelovali:
® |aboratorij za mehaniko tal FAGG
Ljubljana (prof. Suklie) za geome-
hanske analize zemljine,
® Projektivni biro GP Tehnika Ljubljana
"~ (Breznik) za stabilnostne analize in
projekt sanacije, (1, 6)

® 7RMK Ljubljana (Jencek, Zajc) za pro-
jekt katodne za$cite, verjetno prve v
Jugoslaviji za takSen objekt, (8)

® Geolo&ki zavod Ljubljana za vsa vrtal-
na dela,

® Tehnogradnje Maribor za projekt,
vgradnjo in napenjanje sider,

e Dravske elektrarne Maribor za stalno
kontrolo delovanja in vzdrzevanja
sider.

Raziskave vzorcev so pokazale, da je kot
notranjega trenja zemljine 20-23° in da je
objekt na meji stabilnosti za ravno in
plitvo kroZno drsino. S prednapetimi sidri
in aktiviranjem kota notranjega trenja na
19° je bila varnost povecana na F = 1,1.
Za vsako pretocno polje je bila potrebna
natezna sila 6180 kN ali 1150 kN na po-
samezno sidro (slika 1). V vsakem polju je
bilo vgrajenih po 6 sider, dolgih po 20,5 m,
v razdalji po 3,2 m, naklonjenih 15° in 25°
(slika 2).

Prednapeto sidro lahko izgubi svojo

funkcijo zaradi naslednjih pojavov:

e popuscanje sidrne glave
Med napenjanjem sider, ki so jih Teh-
nogradnje vgradile za zagotovitev sta-
bilnosti okrog 6 m visokih zidov grad-
bene jame, so 2 sidri izvlekli, ker je
popustil spoj med sidro glavo in
kamnino. Osem metrov dolge sidrne
glave nasih sider imajo 11 cebulastih
razsiritev vrtine s premerom 20 cm. Eno
tako izdelano sidro smo obremenili do
porusitve 2200 kN, pri tem sidrna glava
ni popustila, ampak so se pretrgale
jeklene Zice pri izvle¢enju za 90 mm.

® korozija jeklenih Zic
Jeklene Zice so bile premazane z anti-
korozijskim lakom in dodatno zasdi-
tene s katodno zascito s 114 kg tezko
cinkovo anodo kot virom elektrike. V
letih po izgradnji so napetost in tok
med anodo in sidri merili.

® pretrganje jeklenih Zic kot posledica
obremenitve in poslabsanja nosilnosti
jekla zaradi elektricnih tokov

® konsolidacija laporja med sidrno in
napenjalno glavo

ZmanjSanje razdalie med sidrno in
napeljalno glavo smo izrac¢unali na
30 mm iz ugotovljenih in privzetih mod-
ulov stisljivosti. Ocenjeno je bilo, da naj
bi se Cetrtina laporja posedla v enem
mesecu in polovica v enem letu. Za
izgradnjo je bilo privzeto prvo in eno
dodatno napenjanje po enem ali dveh
mesecih. Pri prvem napenjanju na silo
1678 kN so bile zice izvleCene za 55
do 84 mm. Koristne sile so pri dru-
gem napenjanju popustile na 1472 do
1658 kN. Za dosego zahtevane sile
1678 kN je bilo treba Zice dodatno
izvleci za 6 do 1 mm.
Projekt je predvideval, da naj bi pozneje
merili obstoje¢o natezno silo v enem, za
meritve prirejenem prednapetem sidru v
vsakem polju in po potrebi dodatno napeli
vsa sidra.
V treh levih pretoénih poljih, ki so jih gradili
pozneje, je bila varnost proti zdrsu dose-

Slika 1. Stabilnostna analiza pretoénega polja
s prednapetimi sidri jezu Melje za plitvo kroZno
drsino (Breznik, 1966).

Figure 1. Stability analyses of the overflow
section of the Melje weir with the prestressed
anchors for the shallow circular sliding plane
(Breznik, 1966).

* Razprava na 1. posvetovanju Slovenskega komiteja za velike pregrade SLOCOLD 17. 3. 1994, Gradbeni vestnik 6-7, 1994, in novejsi podatki.
** Upok. prof. FAGG, Dr., dipl. inZ. gradb., dipl. inZ. geol.
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Slika 2. Konstrukcija prednapetih sidr s katodno zasdito treh desnih pretoénih polj jezu Melje

(Breznik, 1966).

Figure 2. Construction of the prestressed anchors of the Melje weir, with the cathodic protection

(Breznik, 1966).

Zena z 2 m globoko poglobitvijo gorvod-
nega dela-temelja, tako da prednapeta
sidra niso bila potrebna.

Pred 3 leti sem vprasal inZenirja Zavoda
za raziskavo materiala in konstrukcij, ki
nadzoruje velike pregrade, kakSna je
sedaj sila v prednapetih sidrih. Odgovoril
je, da ne ve, in pozneje, da tega niso
merili. Na moj protest je odgovoril, da bo
zahteval takdne meritve. V januarju 1994
mi je povedal, da so bile predvidene za
leto 1993 in so odpadle zaradi pomanj-
kanja denarja. Sicer pa tudi drugje nimajo
dovolj denarja in ne upoStevajo njihovih
predlogov za dosego vecje varnosti.
Kontrolne meritve sile v prednapetih sidrih
so prvi¢ po letu 1965 izvrsili maja 1994. V
desnem pretoénem polju je bilo v sidru od
78 zic s premerom 5 mm pretrganih 36, v
srednjem polju jih je bilo pretrganih 45, v
levem polju so bile vse Zice cele. Vse Zice
so bile pretrgane s krhkim lomom, ki je
verjetno posledica zmanjSanja nosilnosti
jekla zaradi elektricnih tokov. Obstojeca
natezna sila v sidru v desnem pretoénem
polju je bila 589 kN, v sidru v srednjem
poliu 687 kN in v sidru v levem polju
1472 kN. Potrebna bo sanacija, ki bo
odvisna od nosilnosti preostalih 15 sider,
ki imajo natezne glave zalite v betonu pre-
toénega polja. V ra¢unu in projektu smo
predvideli v vsakem polju po 6 pred-
napetih sider z dopustno nosilnostjo
1150 kN in natezno silo 1678 kN ob
prednapenjanju.

Hidroelektrarna Fala

Pred leti so med raziskavami za poveca-
nje elektrarne ugotovili pod generatorsko
dvorano kaverne, ki so verjetno nastale z
erozijo naplavin, in v njin vzgonske vodne
pritiske v viSini zajezitve. Stabilnost stroj-

nice, ki je del visoke pregrade, je bila
minimalna, ker v raéunu obi¢ajno uposte-
vamo, da se vzgonski pritisk pod objektom
dolvodno moéno zmanja. Razmere so
pozneje sanirali, opazovanja stabilnosti
objekta pred tem pa so bila nezadostna.

Pregrada Vogerscek

GeoloSko porocilo iz leta 1982 za 36 m
visoko pregrado, temelieno na levem
boku na apnenec, v dnu in na desnem
boku na fli&ni lapor in pe&cenjak, je bilo
zelo ugodno. O moZnih kragkih pojavih ni
bilo govora. Geolosko poroéilo je bilo
izdelano na osnovi 11 sondaznih vrtin, od
tega je segala samo ena vrtina 9 m pod
dno temelja pregrade. Skupna dolZina
vrtin na obmodju pregrade je bila 108 m.
V levem boku so bili v 20 m globoki vrtini
V-3 v apnencu izvrSeni poizkusi vodo-
prepustnosti pri pritisku 5in 7 barov in pre-
pustnost ocenjena kot zelo ugodna

k = 22x10° m/s. Izraéunali so tudi
mozne skupne izgube 6-7 I/s, od tega
skozi levi bok 3,3 I/s.

Projektant je predvidel izgradnjo pregrade
iz kamenega nasipa z glinastim jedrom
brez injekcijske zavese ali injekcijske ga-
lerije, ki bi poznej$e injiciranje omogodala
z mnenjem: “...izgradnjo pregrade v pred-
videnem pregradnem profilu omogoéajo
tudi geolo3ke razmere...”. V karakteristi¢-
nem prerezu pregrade 1 : 200 je glinasto-
meljasto jedro temeljeno na “nosilna ne-
prepustna tla”, do katerih naj bi prili z
odkopom 2 do 3 m povrSinske plasti.

Odloc¢bo za lokacijsko dovoljenje za grad-
njo akumulacije Vogarséek s pregrado je
izdal Republigki komite za varstvo okolia
in urejanje prostora 28.12.1983. Iz obra-
zloZitve citiramo: “... smernice za izdelavo
lokacijske dokumentacije za akumulacijo

Vogerséek dne 20. 5. 1983 ... Lokacijska 153
dokumentacija povzela temeljne ugo-
tovitve iz vseh vodnogospodarskih Studij,
ki so bile do tedaj pripravljene od zacéetne
ideje do idejnega projekta, oz. zakljucka
revizijskih komisij, smernic in zahtev ...
19. 9. 1983 lokacijska obravnava ... Ana-
liza naravnih danosti, geografskih, hidro-
logkih, geoloskih in sezmiénih razmer ... V
postopku je sodelovalo prek 20 strokovnih
kvalificiranih intitucij ... je razpravljala in
jo sprejela revizijska komisija pri Zvezi
vodnih skupnosti dne 10. 6. 1983 ... Iz
dokumentacije je razvidno, da je na
predvidenem mestu mogoce zgraditi pre-
grado, ki bo s svojo obliko in izvedbo
omogocala tehniéno popolno resitev, brez
nevarnosti, da bi prislo do porusitve in
katastrofalnih posledic...”

Med izkopom so naleteli na znake za-
kraselosti v apnencih na levem boku, ven-
dar so z gradnjo nadaljevali do konéne
viSine. S krone pregrade so skozi glinasto
jedro pregrade izvrsili glavnino sondaznih
vrtin in izdelali novo geoloSko porocilo.
Leca apnenca, ki je zakrasel, je na levem
boku dolga 900 m in Siroka 200 m. Od
levega boka vpada pod laporje pod pre-
grado. Lugeonovi poizkusi so pokazali
izgube vode do 52 in ekstrapolirano 100
lugeonov (LU). Novo geolosko poroéilo iz
leta 1986 je zahtevalo izgradnjo injekcij-
ske zavese.

Varnost vsake pregrade je bistveno od-
visna od geolodkih razmer, ki morajo
biti v najvedji moZni meri pojasnjene do
faze idejnega projekta. Za pregrado
Vogricéek je bilo do te faze izvrenih okrog
10 % potrebnih geoloskih raziskovalnih
del (slika 3). Pogodbo za ta dela je
sklenila projektantska organizacija, ki je
imela verjetno z investitorjem skupno po-
godbo za raziskovalna in projektantska
dela.

Projekt je bil potrien na interni kontroli
tehni¢ne dokumentacije in na investitorje-
vi revizijski komisiji. Na povsem zgrajeni
pregradi so bila potrebna obseZna do-
datna raziskovalna dela in sanacija z
naknadno izgradnjo injekcijske zavese,
globine 110,5 m pod krono pregrade.
Povprecna poraba suhe mase injekcijske
zmesi v 190 injekcijskih vrtinah je bila
335 kg na meter vrtine. Raziskovalne in
injekcijske vrtine so bile vrtane skozi gli-
nasto jedro pregrade. Ni podatkov o ver-
jetnem poslabsanju homogenosti glina-
stega jedra. V letu 1994 so sanirali dolgo
vzdolZno razpoko na kroni pregrade.

Sanacija prepustnih apnencev je dobro
uspela. Povpretna poraba injekcijske
zmesi v 10 poSevnih kontrolnih vrtinah je
bila 7 kg/m.

IzkuSnje, ki nam jih je dal ta dogodek, so

naslednje:

e QOvrednotenje rezultatov vodoprepust-
nosti je bilo leta 1982 nesprejemljivo
ugodno. Ekstrapolacija diagrama vo-
doprepustnosti na pritisk 10 barov da
izgube 15,7 do 19,7 lugeonov, kar je bil
jasen znak zakraselosti ali izdatne raz-
pokanosti in potrebe po umetni tesnitvi.



154 e Geolosko porodilo iz leta 1982 je bilo

pretirano ugodno, izdelano z malo
izkusnjami v kraskih terenih.

® Ne poznamo recenzije geoloskega po-
roCila za revizijsko komisijo. Verjetno je
ni bilo.

e Povrsina in predvsem globina geolo-
gkih raziskav, s sondaznimi vrtinami
in poizkusi vodoprepustnosti, je bila
po koli€¢ini okrog 10 % potrebne v
primerjavi s svetovnimi standardi za
nezakrasele kamnine (slika 3) in Se
manj za zakrasele kamnine, citiram:
“Razlike v prepustnosti zakraselih ka-
menin so na majhnih razdaljah tako
velike, da je potrebno za projekt in
izgradnjo objekta mnogo vec razisko-
valnih del kakor v drugih kamninah.”
(2,3)

® Projektant in revizijska komisija sta bila
zadovoljna z mnogo premajhno kolici-
no raziskovalnih del.

e V letu 1984 je bilo za investitorja ime-
novano lokalno vodnogospodarsko
podjetje, ki doslej ni imelo nobenih
izkuSenj s tako pregrado.

Slika 3. Povrsina in globina raziskav za projekt
velike pregrade (Standards for Geological In-
vestigations of Dam Fundations, 1978, Japa-
nese National Committee of the International
Commission on Large Dams).

Figure 3. Surface and depth of geological
investigations for the design of a large dam
(Standards for Geological Investigations of
Dam Foundations, 1978, Japanese National
Committee of the International Commission on
Large Dams).

Koeficient x H = povr$ina raziskav

Tip

pregrade vsiran
gorvodno  dolvodno v hoke

loéna 1,0 1,5 1,5

teZznostna 1,0 1,0 1,0

nasuta 0,5 0,5 1,0

Leta 1959 se je zaradi zdrsa kamnine v
levem boku hipoma podrla 60 m visoka
lo¢na pregrada Malpasset blizu Nice.
Nesreca je znana tudi po kraju Frejus, kjer
je bilo 1000 mrtvih. GeoloSko porocilo je
izdelal ugledni univerzitetni profesor, stro-
kovnjak za petrografijo. To je bilo njegovo
prvo geoloSko porocilo za veliko pregra-
do. Investitor je bila lokalna skupnost za
namakanje, ki tudi 5e ni imela izkusenj z
velikimi pregradami.

Pregradi Mola in Klivnik

Pregrada Mola na recici Mola je bila zgra-
jena pred 15 leti. Visoka je okrog 30 m, z
akumulacijo 3 milijone m®. Njen namen je
bil skupaj s pregrado Klivnik ob susi z
dodajanjem ciste vode izboljSati onesna-
Zeno reko Reko. Zdaj ko Reka zaradi
zapiranja tovarn in nove industrijske
tehnologije ni ve¢ tako onesnaZzena, bi
lahko ti dve akumulaciji prikljucili na obal-
no-kraski vodovod, namesto Ze dolgo
¢asa predvidene akumulacije PadeZ.

Na levem poboéju pod pregrado Mola je
vrsta izvirov z okrog 50 I/s. To so izgube
iz akumulacije skozi levi bok pregrade v
kamenini. lzviri so zajeti v kanale, nimajo
pa naprave za merjenje pretoka, ki bi
omogotila opazovanje njihovega ¢asov-
nega razvoja. Te izgube so nekaj obicaj-
nega in ne ogroZajo stabilnosti pregrade.

Pregrada Klivnik na recici Mola je viso-
ka okrog 35 m in ima akumulacijo okrog
4 milijone m®. Dolvodno pobocje nasute
pregrade ima pet berm in je zatravljeno.

Konec maja 1994 se je na zgornji bermi
dolvodnega pobocja pojavil manjsi izvir, ki
baje ni bil povsem nov pojav. Ob ogledu v
zacetku junija 1994 izvira, ni bilo veg, ker
so gladino jezera zniZali za 1 m. Nad zgor-
njo bermo je na pobo&ju okrog 10 m? po-
vréine brez trave, porasle z lapuhom, kar
dokazuje sveZ poseg. Najnizja berma je
zamocviriena. Glave piezometri¢nih vrtin
na kroni pregrade so nagnjene v dolvodni
smeri (slika 4), kar opozarja na mozZnost
poéasnega plazenja pobocja. Na pobocju
je mnogo reperjev za geodetsko opazo-
vanje pregrade.

Vse nasute pregrade morajo biti izgraje-
ne tako, da neprepustno glinasto jedro
prepreci pretok vode in da drenazni filtri
znizajo precejno gladino, ki je najvisja
meja premocenosti pregrade, pod dol-
vodno pobocje pregrade, ki je sicer ne-
stabilno. Precejno gladino je treba stalno
opazovati v piezometri¢nih vrtinah v pre-
gradi, v katerih je moZno izmeriti gladino
vode.

Pregrada Klivnik ima zgrajene piezome-
tricne vrtine, v katerih pa v zadnjih petih
letih niso merili gladine vode. Tudi geodet-
skih reperjev, katerih namen je ugotoviti
stabilnost pregrade, niso opazovali.

lzvir na zgornji bermi in zamodévirjenost
spodnje berme opozarjata na verjetnost,
da glinasto jedro ni dovolj neprepustno,
da je precejna ravnina previsoka in da ze
seka dolvodno poboéje, katerega stabil-
nost je zato ogrozena. Potrebne so meri-
tve gladin vode v pregradi v piezometrih in
meritve geodetskih reperjev. Na osnovi
teh rezultatov bo treba ugotoviti vzroke
sedanjih tezav in predlagati sanacijske
ukrepe. Neprepustnost glinastega jedra
bo mozZno povecati z glinasto-cementnimi
injekcijami ali na boljsi in drazji nacin
z zgostitvijo gline z velikimi, na kablu
obe&enimi vibratorji. Precejno gladino
vode v pregradi je moZno znizati s hori-
zontalnimi vrtanimi drenaZnimi cevmi.

Formalni investitor pregrad Mola in Klivnik
je bila obc¢ina llirska Bistrica, resnicni
Republiski komite za varstvo okolja in ure-
janje prostora, ki je moral upoStevati
proteste sosedov za izbolj8anje kakovosti
reke Reke, ki teCe v Timav, vodni vir za
Trst. Upravljanje pregrad in nadzor nad
njima so “obesili” komunalnemu podijetju,
ki se Zeli “znebiti” tega bremena, ki je tudi
po mojem mnenju za njih pretezko.

R A T e O S e
Nujni ukrepi
Mislim, da so gorniji primeri dokazali, da je

skrb za varnost velikih pregrad premajhna
in so potrebni doloceni ukrepi.

Slika 4. Krona pregrade Klivnik, junij 1994. (Foto: Breznik).
Figure 4. Crest of the Kiivnik dam, June 1994 (photo: Breznik).




Republiska uprava za
varnost velikih pregrad

Ustanoviti je treba republisko upravo, ki
bo imela velike pristojnosti, kot podobne
drzavne uprave npr. v Svici, Kaliforniji in
drugod in podobne kot naSa republiska
uprava za jedrsko varnost. Skrbeti bo
morala za varnost velikin pregrad in
zahtevati delno ali popolno izpraznitev
akumulacijskih bazenov, kjer varnostni
pogoji ne bodo izpolnjeni.

Kalifornijska uprava za varnost velikih
pregrad je zahtevala polovicno izpraz-
nitev akumulacij Upper in Lower San
Fernando Reservaoir, ki sta bila rezervoar-
ja pitne vode za Los Angeles in okrog
200 m visje od mesta. Znani potres San
Fernando leta 1971 je obe zemeljski pre-
gradi na pol porusdil, vendar ju voda ni
prelila in nista bili povsem poruseni.
Katastrofa je bila vnaprej preprecena.

Po kongresu za velike pregrade smo se
na ekskurziji 1985 leta pogovarjali z di-
rektorjem Svicarske uprave za varnost
pregrad, ki je bil starej&i ugleden strokov-
njak. Njihova uprava je imela samo 5
¢lanov. Ekspertize za stabilnostne analize
je na stroske lastnikov objektov narocila
pri najbolj uglednih projektantskih hisah.
Na njihovi osnovi je odobrila obratovanije
za naslednje obdobje ali zahtevala
potrebne dodatne stabilizacijske ukrepe
in delno ali popolno izpraznitev akumu-
lacij. Zaradi sprememb nacel projektiranja
v sedanjosti, npr. vecjih potresnih obre-
menitev, je analizirala stabilnost vseh
starejSih pregrad in zahtevala prilagodi-
tev novim zahtevam. Sanacije izvajajo
postopoma.

Sredstva za vzdrZevanje in
izboljSave

Gospodarske teZave reSujemo Ze vrsto
let s ceno za elektri¢no energijo, ki je za
30 % niZja od evropske in ki ne pokriva
vseh stroSkov. Zaradi pomanjkanja de-
narja ni bila dokon¢ana izgradnja daljin-
skega vodenja hidroelektrarne Mavdice.
Stik na nepriklju¢enem kablu, ki je nastal
zaradi vlage, je leta 1992 povzrocil sa-
modejno odpiranje zapornice. Zapornice
ni bilo moZno ustaviti z roénim upravlja-
njem pol ure, dokler ni zapornica dosegla
najvisje tocke in izklopila stikala za pol-
avtomatsko upravljanje. V tem ¢asu je iz-
tok narastel na 1190 m%s, kar je 50-letna
visoka voda. Ta poplavni val ni prelil
hidroelektrarne Medvode samo zaradi
prisebnega ukrepanja osebja, ki je pricelo
pravocasno prazniti akumulacijski bazen.
V Savi je dolvodno od Medvod poginilo
mnogo rib. Denarja primanjkuje tudi za
vecja vzdrzevalna dela na vtoku pregrade
Moste.

Nase pregrade so stare nad 50 let (Fala,
Doblar, Plave, Dravograd), nad 40 let
(Mariborski otok, Vuzenica, Moste, Med-
vode) ali nad 30 let (Vuhred, OZbalt,
Melje). Zato so za vzdrZzevanje in iz-
bolj$anje stabilnosti potrebna vecja dela.

Dosedanja praksa, da zaradi prenizke
cene elektricne energije ali financnih
tezav obcin za ta dela ni denarja, ni spre-
jemljiva, kar ogroza varnost pregrad.

Revizijske komisije

Za nevarnejse objekte, kar pregrade ne-
dvomno so, je treba vpeljati drzavne
revizijske komisije z velikimi pooblastili.
Leta 1954 je bilo za hidroelektrarno
Vuhred izvréenih 95 % geolo3kih razisko-
valnih del. Za vrtino skozi prelomno cono
nam niso odobrili sredstev. Prva obrav-
nava na republiski revizijski komisiji je
propadla, ker nismo mogli podati povsem
pozitivnega geoloskega mnenja brez te
vrtine.

Za pregrado Vogerscek je bilo izvrSenih
okrog 10 % potrebnih geolo3kih razisko-
valnih del. Revizija leta 1983, oditno
opravljena z blago roko, je gradnjo odobri-
la. Na povsem zgrajeni pregradi so bila
potrebna obseZna dodatna raziskovalna
dela in sanacija z naknadno izgradnjo
injekcijske zavese, globoke 110,5 m.

Vpliv gradbenih
strokovnjakov

Direktorji za izgradnjo hidroelektrarn v
sosednji drzavi so bili vedno gradbeni in-
Zenirji, ker je zaradi stalnih “presenecen]”
pri temeljenju mnogo gradbeniske prob-
lematike. Problematiko strojne in elektro
opreme redujejo v tovarnah. Francoska
drzavna elektrarniska druzba EDF, ki je
zgradila par sto velikih pregrad, je spo-
rocila, da je bilo treba spremeniti 30 %
nacrtov, ker je izkop za temelje pre-
grad, kljub obseznim predhodnim raz-
iskavam, pokazal slabSe lastnosti kam-
ninske gmote kakor so jih pricakovali.

Pri nas so gradbis¢a in pozneje podjetja
vedno vodili elektroinZenirji. Posledica
tega je, da je elektricni del hidroelektrarn
bolj vzdrZevan kot gradbeniski, ker je bilo
zanj ve¢ denarja. To ni sprejemljivo, ker je
stabilnost pregrad odvisna od vzdrzeva-
nja. Gradbeni strokovnjaki morajo dobiti
vedji vpliv v hidroelektrarnah.
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Marko Breznik

The risk
of accumulatios
at large dams

Due to the possibity of a dam break wave,
large dams can be considered to be
potentially very hazardous structures. As
many as one thousand are known to have
collapsed. In Slovenia, relatively less
attention has been paid to the question of
their safety over recent decades. For in-
stance, in the case of the weir builtin 1965
at Melje on the River Drava, it was ne-
cessary, due to the poor geotehnical
characteristics of the soil beneath the
foudations (Miocene marl), to increase
the stability of the structure using pre-
stressed anchors. It is possible that the
prestressing force — 6180 kN for one spill-
way opening — may have decreased with
the consolidation of the marl. It was
planned that, some time later, the actual
tensile forces should be measured.
However, these measurements have not
been carried out. At the Fala hydro-elec-
tric power-station, measurements should
have been made of the uplift pressure of
the water under the foundations of the
powerhouse, which had risen to a level
equivalent to the height of containment of
the dam and threatened its stability. The
design of the Vogers¢ek dam was based
on geological studies which were quite
insufficient in scope. As a result, after
the dam had been built, it had to be
strengthened with a grout curtain reach-
ing to a depth of 110.5 m into the lime-
stone rock. Measurements using the
piezometric head inside the new Klivnik
dam were not performed during the last
five years. A new spring and the moisture
on the dam slope indicate a to high level
of the percolation surface and a danger of
the stability of the slope. It is proposed by
the author of the paper that a special
authority for the safety of large dams be
established at a national level, and in ad-
dition to the State committe responsibile
for the review of designs for important
structures. Since most dams in Slovenia
are more than 30 years old, sufficient
funds must be provided for their mainte-
nance and renewal.




