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I. TEHNICNI OPISI IN IZRACUNI

1. UVOD

Daljnovod 110kV med Zelezniki in Bohinjem je bil dokon¢an v juniju 2015. Trasa daljnovoda
poteka po hribovitem, tezko dostopnem terenu z velikimi viSinskimi razlikami in strmimi
pobodji in po nadmorski vi$ini med 460m in 1290m nmv. Daljnovod se priéne pri RTP Zelezniki
in poteka mimo Prtov€a, severno od naselja Zgornja Sorica do SoriSske planine ter v
nadaljevanju mimo Nemskega Rovta do spusta v Bohinjsko Bistrico, kjer je locirana RTP Bohinj.

Spomladi 2021 je bil na obmocju stebra SM32 zabelezen usad. Najprej je bil opravljen terenski
ogled stanja na terenu, nato pa se je pristopilo k izvedbi nacrta sanacije. V tem dokumentu je
podan nacrt sanacije obmocja pod SM32.

2. TERENSKI OGLED (POVZETEK)

Povzetek je narejen po Porocilu o terenskem ogledu usada pod SM32, st. dokumenta 3011478,
IRGO Consulting d.o.0., maj 2021.

Dne 4.5.2021 je bil organiziran terenski ogled obmocja pod SM32. Ugotovljeno je bilo, da se je
na pobocju pod stebrom SM32 sprozil usad. Ocenjena Sirina usada znasa 20-30m, dolzina pa
30-40m. PrisSlo je do zdrsa materiala za dolzino ve¢ metrov, tockovno pa je vidna hribinska
podlaga. Gornji odlomni rob usada sega vse do SM32, tako da je spodnji temelj ze delno
razgaljen, na zunaniji strani za priblizno 1m nizje od prvotnega nivoja zasipa temelja. Usad je
usmerjen po padnici terena proti jugu, poSevno glede na traso daljnovoda. Brezina nad stebrom
je mocno razmocena, iz nje na ve¢ mestih pronica voda, ki nato zastaja na platoju ob stebru,
kjer ponikne nazaj v teren. Tudi ta breZina je nestabilna, prihaja do njenega propadanja in
tockovnega krusenja na plato ob stebru. Na terenskem ogledu je bil ugotovljen Se en usad in
sicer v zgornji brezini priblizno 40m nad SM32. Odlomi rob zgornjega usada v Sirini 20-30m se
je formiral tik pod kolovozno potjo, ki vodi naprej do SM33 in SM34. Odlomni rob se je posedel
za cca 0,5m Tudi tu je brezina nad usadom mocno razmocena, voda povrsinsko odteka po
kolovozu ter nato vzdolZ levega roba zgornjega usada navzdol proti SM32. Zgornji usad ravno
tako poteka po padnici terena, usmerjen je proti jugu desno od SM32.

Na osnovi terenskega ogleda ter podatkov iz Casa gradnje daljnovoda so bili zato sprejeti
naslednji sklepi:

e Glede na ocenjeno debelino krovnega sloja preperine (1,0 — 1,5m) ter ob uposStevanju
ugodnega vpada plasti glinovca (plasti vpadajo v pobocje), je pri spodnjem usadu
najverjetneje prislo do zdrsa preperine nad hribinsko osnovo.

e Vzrok za pojav obeh usadov je podzemna voda, ki pronica skozi preperino ter zamaka
telo usada. Dodatne nestabilnosti je lahko povzrocil tudi material, pridobljen ob izkopu
za plato stebra daljnovoda, ki je bil verjetno odrinjen po brezini navzdol ter kot tak v
odloZen rahlem stanju. Neugodna je tudi znatna odstranitev vegetacijskega pokrova na
obmodju usadov.
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e Temelji stebra segajo v hribinsko podlago, zato verjetno globalna stabilnost stebra
trenutno ni ogrozena. Steber hkrati deluje kot moznik v telesu usada, zato se je odlomni
rob spodnjega usada formiral tik pod stebrom.

e Ker se je teren pod spodnjim temeljem (stojisSCe 1) posedel, vkopanost tega temelja ni
veC zadostna in lahko pri izraziti ekscentri¢ni obremenitvi stebra pride do izruvanja tega
temelja.

e Zgornji in spodnji usad sta del iste problematike in sta medsebojno povezana, zato je
potrebno predvideti sanacijske ukrepe, ki bodo zajeli SirSe obmocje nad in pod SM32
ter celovito pristopili k resitvi problema.

3. GEOLOSKO-GEOMEHANSKE RAZMERE NA OBMOCJU SM32

V Casu terenskega ogleda ni bilo opravljenih dodatnih preiskav, zato GG razmere na obmocju
SM32 povzemamo iz dokumentacije, pridobljene med nacrtovanjem in gradnjo objekta.
Obravnavano obmocje gradijo psevdoziljski skrilavi glinovci/meljevci, v bliznji okolici pa Se
dolomitni skladi z vlozki roZzenca. Na stiku obeh, razlicno prepustnih geoloskih formacij so zato
prisotni Stevilni izviri, krovni sloj pa je tako pogosto zasi¢en z vodo. Sondazni razkop na lokaciji
SM32 je pokazal, da se hribinska osnova nahaja relativno plitvo, to je 1,0 do 1,5m pod
povrsjem. Krovni sloj preperine predstavlja pes¢en melj s posameznimi kosi grusca.

Geomehanski nadzor gradnje je zabelezil, da vsa Stiri stojiS¢a SM 32 segajo v maticno osnovo
(tektoniziran skrilav glinavec. Plasti glinavca vpadajo v pobocje, kar je ugodno. Ker so bili pri
Po koncani izvedbi AB temeljev so se le-ti komprimirano zasuli nazaj z izkopanim materialom,
do predpisane kote 20-40cm pod vrhom AB temelja.

4. GEODETSKI MONITORING OBMOCJA POD SM32

Skladno z ugotovitvami terenskega ogleda se je vzpostavil geodetski monitoring obmocja pod
SM32. Stiri kontrolne tocke so se stabilizirale v temelje stebra, dve tocki pa sta se nalepili na
konstrukcijo stebra. S pomocjo teh tock se je lahko natanc¢no opazovalo morebitne premike,
zasuke ter diferencne posedke temeljev ter stebra SM32. Dodatnih 6 merskih tock se je
postavilo na 6 navojnih palic, ki so se zabile v telo usadov. Nic¢elna meritev je bila opravljena
9.6.2021, prva kontrolna meritev pa je bila izvedena 28.7.2021. Izmerjen pomik je bil povsod
manjsi od 2mm, kar je Se znotraj natan¢nosti merilne opreme.

Ker je bila prva meritev opravljena v suSnem obdobju, na njeni osnovi Se ni mogoce sprejeti
dokoncnih zakljuckov, vseeno pa potrjuje domneve, da gre za povrsinski zdrs krovne zemljine
ter da globalna stabilnost SM32 ni ogrozena.

Izvedbeni nacrt sanacije usada pod SM32 6
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5. SANACIJSKI UKREPI OBMOCJA POD SM32

5.1. Obseg sanacije
Glede na zgoraj omenjene predpostavke o plitvem drsenju povrSinskega sloja bo sanacija
predvidoma obsegala 2 sklopa:

e Ureditev povrsinskega odvodnjavanja ter dreniranja telesa usadov.
e Protierozijska zaScita splazelega materiala pod SM32.

V nadaljevanju so posamezni sanacijski ukrepi podrobneje opisani.
5.2. Splosno

Steber daljnovoda SM32 se nahaja priblizno 500m zahodno od vasi Prtov¢, do katere vodi
asfaltirana lokalna cesta. Pred pripravo ponudbe mora izvajalec preveriti morebitne omejitve
koli¢ine tovornega prometa po tej lokalni cesti ter skozi vas Prtov¢. Dostop od vasi do SM32
vodi po zelo strmem kolovozu skozi gozd. Labilna brezina se nahaja neposredno ob kolovozu,
zato posebnih dostopnih poti ne bo potrebno izdelovati.

Sanirano obmocje precka 110kV elektricni daljnovod. Ker bodo izkopi za drenaze mestoma
potekali pod daljnovodom, mora izvajalec del uporabiti ustrezno gradbeno mehanizacijo ter
paziti, da se med izkopi in premiki mehanizacije ne pribliza daljnovodnim zicam na manj kot 3m
(doseg roke bagra!). Ravno tako mora pri izkopu drenaznih jarkov paziti, da ne bi odkopal
temeljev stebra in s tem ogrozil njegovo stabilnost.

Vzporedno s potjo na zgornjem robu usada je v tla poloZzen SN kabel. Pred pricetkom del je
potrebno potek kabla oznaciti/zakoliCiti. Izvajalec mora med izvedbo del paziti, da ne pride do
poskodb kabla.

Na obmocju ob stebru SM32 se nahaja tudi elektrificirana ograja za zivino (elektricni pastir).
Pred pricetkom gradnje bo zato potrebno lesene kolicke z zZicami od ograje zaCasno odstraniti
ter jih po koncanju del namestiti nazaj.

Med terenskim ogledom je bilo ugotovljeno, da je teren nad SM32 precej razmocen, zato naj se
izkopna dela tempirajo na suSno obdobje, dolzine kampad pa omejijo na dolzine segmentov
drenaznih cevi, da se preprecijo morebitni premiki vkopne breZine. Izkopanega jarka za
posamezno kampado drenaze ni dovoljeno pustiti odprtega vec kot en dan (npr. ¢ez vikend ali
praznike). V nasprotnem primeru bo potrebno za zascito jarkov za drenaze predvideti uporabo
podpornih ukrepov (npr. pomicni opazi).

5.3. Ureditev povrsinskega odvodnjevanja ter dreniranja telesa usadov

V razmoceni brezini nad SM32 je za zajem podzemne vode predviden drenazni sistem v obliki
Crke Y. DrenaZa bo zajela vodo, ki priteka s poti nad brezino in nato pronica po stiku s podlago.
Segala bo v hribinsko podlago, ki se predvidoma nahaja na globini 1,0-2,0m (ocena). Ker
imamo podatke o globini hribinske podlage samo na lokaciji stebra, ne pa tudi v brezini nad
SM32, bo zato pri izkopu drenaZnih jarkov moral biti prisoten stalni geomehanski nadzor, ki bo
presodil o globini podlage. Krovni sloj humusa naj se deponira ob strani, saj se bo kasneje
uporabil za koncno ureditev zasipa drenaznih reber ter protierozijskih mrez.

Izvedbeni nacrt sanacije usada pod SM32 7
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Da se zagotovi odvajanje vode med gradnjo, naj se dela izvajajo od spodaj navzgor. Za odvod
vode naj se v spodnjem delu uporabo uporabi PEHD cev @200mm, ki ne bo perforirana, v
zgornjem delu pa drenazno cev tipa Stidren DD 220° @200mm. Cev naj poteka po stiku s
podlago. PEHD cev se zasuje nazaj z izkopanim materialom, medtem ko se drenazno cev zasuje
do viSine 0,50m z drenaznim nasipom, prekrije z loCilnim geosintetikom in nato zasuje z
izkopanim materialom. Izpust cevi se oblozi s kamnom v betonu, ki predstavlja zascito cevi ter
estetski zakljucek.

Izkop za drenazne krake se izvaja po kampadah dolzine 6m, da se omeji lokalna nestabilnost
izkopnih brezin. Izkop globine 1,5-2,5m naj sega cca 30cm v hribinsko podlago (prepereli del
se odstrani). Pri izkopu naj bo prisoten geomehanik, ki bo presodil o ustreznosti kvalitete tal.
Dno jarka naj bo Siroko 60cm, brezine pa se izvedejo v strmem naklonu do 60°.

Na dno se polozi plast podloznega betona C8/10 debeline 10-15cm in oblikuje v muldo. Stene
in dno jarka se pokrijejo z loCilnim geosintetikom (netkani geotekstil 150gr/m2, efektivna
odprtina por 0,06mm < Og < 0,12mm, natezna trdnost 10kN/m'). Na dno se polozi drenazna
cev tipa Stidren DD 220° @200mm, pri tem pa naj se pazi na ustrezno orientacijo cevi. Cev se
zasuje z drenaznim nasipom (granulacija 16-32mm, brez finih frakcij — pran) do globine 0,50m
pod koto terena. Na tej globini se drenazni zasip prekrije z loCilnim geosintetikom, do kote
terena pa se potem zasuje z glinenim materialom iz izkopa. Po izdelavi drenaznega rebra se
brezino humusira in zatravi, da se ¢im bolj neopazno vklopi nazaj v okolje.

Na stikih so predvideni trije AB jaski @800 globine 2,0 oz. 3,0m, ki se zaprejo z betonskim
pokrovom. Posamezne viSinske kote revizijskih jaSkov (kota dna in pokrova, kota vtoka in
iztoka) niso fiksne, temvec se lahko za +50cm prilagodijo razmeram na terenu (nivo terena,
globina podlage).

Izpust drenaze je predviden v grapi, ki se nahaja priblizno 40m JZ od SM32. Lokacija izpusta se
lahko prilagodi na terenu, da se zagotovi primerno mesto za izpust. Izpust drenaze se obloZi s
kamnom v betonu, ki predstavlja zascito cevi ter estetski zakljucek. Ravno tako se s kamnom v
betonu obloZi Se teren pod izpustom (priblizno 1x1m povrsine), da se odtok vode razprsi.

Nad razmoceno brezino poteka kolovozna pot, ki vodi do SM33 in naprej proti SM34. V casu
ogleda se je po tej poti po kolesnicah pretakala voda in nato prelivala preko roba ter zamakala
brezino pod njo. Da se ucinkovito odvede to vodo stran od brezine, se na desnem (zgornjem)
robu poti izvede jarek Sirine 50cm in globine 20cm, ki se spelje v dolzini 60m vse od SM33 pa
do roba posekanega obmocja, mimo lovske opazovalnice. Da se zaradi izkopa vzdolznega jarka
ne bi zmanjsala Sirina kolovozne poti, se po potrebi posname desna vkopna breZina nad potjo
ter se obloZi s kosi kamenja. Na zakljucku jarka na stabilnejSem terenu (dolomitna podlaga) se
precno na cesto izvede nekoliko plitvejsi jarek, da lahko voda odteCe po terenu navzdol, izven
obmocdja nestabilnega terena.

5.4. Protierozijska zasCita splazelega materiala pod SM32.

Na pobocju pod stebrom SM32 se je sprozil usad Sirine 20-30m in dolZine 30-40m. Prislo je do
zdrsa materiala za dolZino ve¢ metrov, to¢kovno pa je vidna hribinska podlaga. Gornji odlomni
rob usada sega vse do SM32, tako da je spodnji temelj Ze delno razgaljen, na zunanji strani za
priblizno 1m nizje od prvotnega nivoja zasipa temelja. Ker gre za povrsinski zdrs materiala, je
predvidena izvedba protierozijske zascCite brezine, ki bo preprecevala nadaljnjo odnasanje
krovnega materiala ter morebitno preperevanje hribinske podlage.

Izvedbeni nacrt sanacije usada pod SM32 8
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V ta namen se uporabi polimerno 3D mrezo, ojacano z dvojno zavito heksagonalno jekleno
mrezo. Polimerna protierozijska mreza mora biti iz UV odpornega materiala, jeklena mreza pa
mora biti zasCitena proti koroziji (galvanizirana in/ali prevlecena s polimerno oblogo). Mreza je
na vrhu pritrjena s samouvrtanimi injekcijskimi sidri dolzine 4m.

Slika 1: polimerna 3D mreZa, ojac¢ano z dvojno zavito heksagonalno jekleno mrezo.

Pred pricetkom del se nagrbanceni teren poravna. V primeru, da se pri tem naleti na lokalne
izvire vode, se uredi plitev jarek in se ga spelje bocno poti grapi na zahodu. Ozemljitveni trak
FeZn, ki je zaradi zdrsa zemljine nategnjen, se po navodilih Investitorja poloZi na tla in zasuje z
zemljino.

Na vrhu breZine se pripravijo role s protierozijskimi mrezami. DolZina posameznih rol
protierozijskih mreZ je predvidoma 25m, $irina rol naj bo okoli 2m. Sirina prekrivanja naj bo
minimalno dve okni oz. 15-20cm. Vzdolz zgornje linije mreZz se vgradijo samouvrtana
injekcijska sidra R32-250, dolZine 4m, v vrtini @71mm. Horizontalni razmik sider v zgornji liniji
naj bo enak Sirini geomrez, vendar ne vecji od 2m. V polju protierozijskih mrez se sidra vgradijo
v cik-cak razporedu, horizontalni razmik naj bo enak kot v zgorniji liniji, vertikalni razmik pa naj
ne bo vedji od 4m, edino spodnji dve vrsti sta razmaknjeni za 6m. Pri vrtanju sider v zgornji liniji
je potrebno paziti na betonske temelje stebra daljnovoda in tam pozicije in smeri sider po
potrebi prilagoditi. Po koncani vgradnji sider se protierozijske mreze odvijejo po brezini
navzdol, tako da se sidra nahajajo priblizno na sredini pasu mreze, glave sider naj gledajo cca
20cm izven mreZe. Na vrhu se skozi okna jeklene mrezZe spelje jeklenica @12mm, ki se zatakne
za zgornjo linijo sider, tako da se teza protierozijske mreZze enakomerneje razporedi po Sirini.
Na sidra se poloZijo jeklene ploS¢e 200x200mm in zategnejo z matico.

Slika 2: sidranje protierozijske mreze.

Izvedbeni nacrt sanacije usada pod SM32 9
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Preklope posameznih mrez se dodatno sidra Se z manjSimi palicnimi sidri @12mm (lahko se
uporabijo armaturne palice s kljuko ali navojne palice s ploscico in matico). Sidra naj bodo
dolzine minimalno 1m, postavljena v rastru, manjSem od 2m. Po potrebi se raster manjsih sider
zgosti na mestih neravnin, tako da bodo mreze povsod tesno nalegale na tla. Sidra naj se
vgrajujejo s povrtavanjem vrtine manjSega premera in nato nabijanjem sidra v vrtino. Na delih,
kjer protierozijske mreze ne bi prekrile usada, se ta lokalno prekrije z manjSimi kosi mrez ter v
rastru 2x2m posidrajo s pali¢nimi sidri @12mm. Po kon¢ani namestitvi protierozijske mreze se
ta prekrije s tankim slojem humusa debeline 5-10cm in zatravi.

5.5. Koncna ureditev

Po koncanju del se viski izkopanih materialov odpeljejo na deponijo. Morebitne poskodbe na
dovoznih poteh, ki bi nastale kot posledica prevoza gradbene mehanizacije, se popravijo oz.
povrnejo v prvotno stanje. Elektrificirana ograja se namesti nazaj po navodilih lastnika
zemljisca. Pripravi se geodetski posnetek izvedenega stanja.

6. ZAKLIJUCEK

Spomladi 2021 je bil na obmocju stebra SM32 zabeleZen usad. Na terenskem ogledu je bilo
ugotovljeno, da ocenjena Sirina usada znasa 20-30m, dolZina pa 30-40m. Prislo je do zdrsa
materiala za dolzino ve¢ metrov, tockovno pa je vidna hribinska podlaga. Gornji odlomni rob
usada sega vse do SM32, tako da je spodnji temelj ze delno razgaljen, na zunanji strani za
priblizno 1m nizje od prvotnega nivoja zasipa temelja. Tudi nestabilna breZina nad stebrom je
mocno razmocena, iz nje na ve€ mestih pronica voda, ki nato zastaja na platoju ob stebru, kjer
ponikne nazaj v teren. Vzpostavljen je bil geodetski monitoring pomikov stebra daljnovoda ter 6
toCk v telesu plazu.

Na osnovi terenskega ogleda ter geodetskega monitoringa je bilo ugotovljeno da je vzrok za
pojav obeh usadov podzemna voda, ki pronica skozi preperino ter zamaka telo usada.
Geodetski monitoring ni pokazal premikov stebra, zato njegova globalna stabilnost trenutno ni
ogrozena. Ker pa je plazenje plazenje terena pod SM32 razgalilo hribinsko podlago, bo to
povzrocilo njeno preperevanje in dolgoro¢no ogrozilo stabilnost SM32.

Glede na zgoraj omenjene predpostavke o plitvem drsenju povrSinskega sloja bo sanacija
predvidoma obsegala 2 sklopa:

e Ureditev povrSinskega odvodnjavanja ter dreniranja telesa usadov. V brezini nad SM32
se vzpostavi se drenazni sistem, ki bo odvajal vodo iz brezine.

e Protierozijska zasCita splazelega materiala pod SM32. Splazela brezina pod SM32 se
poravna prekrije s protierozijskimi mrezami ter stabilizira s samouvrtanimi sidri.

Pri izvedbi izkopov mora biti vkljucen geomehanski nadzor, ki bo glede na dejansko sestavo tal
v dnu izkopov preveril predvideno globino izkopov za drenaze.

Sasa Galuf, univ.dipl.inZ.grad.
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