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Danes je gradnja jezovne zgradbe hidroelektrarne KrSko zakljuCena. Rezultat uspesno
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zahtevajo pravilno vodenje projekta in obvladovanje sprememb. Le te pa so predstavljene v

zadnjem delu diplomskega dela, za konkretni primer gradnje hidroelektrarne Krsko.
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Abstract

The thesis presents the construction of the hydropower plant Kr§ko — dam building, that is
environmentally and constructive complex hydrotechnical object. Despite the fact, that the
hydropower plant is already the fourth in the chain of lower Sava hydropower plants its
construction was special, because it’s located in a narrow valley of the River Sava, which is

due to lack of space, the construction was carried out separately in two excavation phases.

The thesis presents the changes in the general and construction projects, their management
and control. In the first part, thesis described the main features of the project and project
management, followed by a presentation of construction and analysis of the key changes that

have affected the changing circumstances of work.

Today, the construction of hydropower plant dam building is completed. The result of the
successful completion of the project is timely identification of key activities in the project,
which require proper project management and change management, which are presented in

the last part of the thesis for the concrete example.
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1 UVOD

V wvseh strateskih razvojnih nacrtih energetike v Sloveniji, je osnovni cilj povecanje
izkori$€enosti razpolozljivega hidroenergetskega potenciala s sedanjih 45% na 64%, do leta
2020. S tem bi Slovenija zmanjSala potrebo po uvozu energije, ohranila bi energetsko
neodvisnost in povecala proizvodnjo energije iz obnovljivih virov in na najucinkovitejsi in
ekonomsko najbolj sprejemljiv nacin izpolnila obveznosti iz Kyotskega protokola.

Z namenom povecanja proizvodnje enega najCistejS§ih virov za pridobivanje elektri¢ne
energije, velja izkoristiti energetski potencial reke Save, ki ima ustrezen pretok in padec in
zgraditi verigo novih hidroelektrarn na spodnji Savi. Te bi skupno proizvedle kar 21%
elektrike iz vseh slovenskih hidroelektrarn in bi pokrivale Sest odstotkov skupne proizvodnje

elektri¢ne energije v drzavi.

Projekt gradnje spodnje savskih elektrarn pa odpira Stevilne moznosti ne le na nacionalni,
temvec tudi na regionalni oziroma lokalni ravni.

Z lokalnega vidika predstavlja gradnja hidroelektrarne okolju neSkodljive objekte z dolgo
zivljenjsko dobo, ob njihovi gradnji se vzporedno uredijo vodotoki, izboljSa se izkoristek
ugodnega vira elektricne energije, del prihodka od koncesijske dajatve se bo lahko namenil
izvajanju lokalnih razvojnih programov, prostor bo racionalno izrabljen, zagotovila se bodo
nova delovna mesta in izboljSala poplavna varnost. Ob gradnji hidro elektrarn se urejajo tudi
ceste, kanalizacije, vodovodi, navsezadnje tudi okolica reke.

Skratka, z ureditvijo drzavne, lokalne in vodne infrastrukture projekt zagotavlja vecjo

regionalno razvitost in odpira nove moznosti, nove priloZnosti in nove poti.

Izgradnja hidroenergetskih objektov sodi med najzahtevnejse gradbene projekte, ki bistveno
vplivajo na prostor, v katerega so umesceni. To velja tudi za verigo hidroelektrarn na spodnji
Savi, katerih postavitev je na eni strani potrebna zaradi vse vecjih energetskih potreb druzbe,

na drugi strani pa predstavljajo izjemno velik poseg v prostor.

Kljub temu, da je HE KrSko »tipska« elektrarna, in Cetrta v verigi Sestih hidro elektrarn na

spodnji Savi, je izgradnja le te izjemen tehnoloski projekt zaradi njene umescenosti v prostor,
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ki ga obdaja ozka dolina reke Save, po kateri poteka lokalna cesta in Zeleznica na levi strani,
na desni pa drzavna cesta. Zato je morala izgradnja HE KrSko potekati lo¢eno v dveh
gradbenih jamah, s to¢nim, kontinuiranim napredovanjem posameznih del, ki so morala
potekati kar se da skladno z vnaprej dolo¢enim terminskim in tehnoloskim planom.
Poleg izjemno zahtevnega nacrtovanega objekta, ki je zahteval razlicne ukrepe med gradnjo,
so se v toku izvajanja del pojavljali dogodki, ki so celotno gradnjo ogrozili in zahtevali
posebna ukrepanja in prilagoditve danim razmeram, da lahko HE KrSko Ze poskusno obratuje.
Za glavne dejavnike, ki so bistveno vplivali na gradnjo HE Krsko, lahko Stejemo:
e vzporedne objekte, ki bi morali biti izvedeni pred zacetkom gradnje HE Krsko, pa niso
bili izvedeni v predvidenem casu,
e stalen problem gradnje je bila zaledna in precedna voda, ki je presegala predvidene
koli¢ine tudi za 300% in veg,
e v Casu gradnje so se pojavile kar dvakrat visoke vode, ki so gradbeno jamo popolnoma
poplavile in
e samo obdobje v katerem je potekala gradnja, ki je prispevalo k propadu vodilnih

izvajalskih podjetij, ki so gradila HE KrSko

Cilj diplomskega dela je predstaviti in analizirati gradnjo izbranega hidrotehni¢nega objekta.
Nalogo zato sestavljata dva dela; v prvem so predstavljene teoreticne osnove vodenja
projekta, v drugem delu pa opisan izbrani primer gradbenega projekta, kjer so teoreti¢ne
osnove vodenja projekta zdruzene s primerom iz prakse. V tem delu prikazujem vodenje
projekta gradnje HE KrSko z vsemi ukrepi in neplaniranimi dogodki, ki so se pojavili med
izvajanjem projekta in so povzro€ili spremembe prvotnega plana. Zakljucek naloge pa

predstavlja analiza odstopanj pri izvajanju projekta.
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2 TEORETICNE OSNOVE PROJEKTNEGA VODENJA

2.1 OPREDELITEV POJMOV

2.1.1 Opredelitev pojma projekt

Pojem »projekt« ima v praksi razlicne pomene (Hauc, 2007, str. 26) Tako pomeni na primer:

e dokumentacijo, nacrt, elaborat,

e tehni¢no ali drugo dokumentacijo,

e projektno dokumentacijo kot npr. projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja,

projekt za razpis, projekt za izvedbo itd.,

e naclrt za izvedbo projektnega namena,

e objekt v pripravljalni fazi za gradnjo,

e objekt v gradnji,

e investicijo, nalozbo,

e procesni ciklus, ki se zaradi svoje znacilnosti in pomembnosti izdvaja iz tekocega

poslovanja oziroma tekoce proizvodnje in se posebej organizira,

e terminski plan neke zaklju€ene akcije posebnega pomena,

¢ idejo, namero, pa Ceprav Se ni izvedena, itd.
Projekt kombinacija organizacijskih potencialov, zdruzenih z namenom ustvariti doloCeno
novost, ki bo podjetju zagotavljala sposobnost oblikovanja in uresniCevanja strategije. Vsi
projekti imajo dolocen Zivljenjski ciklus in potekajo kot zaporedje posameznih faz.
Vecina avtorjev (Turner, Lewis,...), ki obravnavajo projektno vodenje, definira projekt kot
enkraten podvig, ki je sestavljen iz skupka medsebojno povezanih nalog, in ima jasno
opredeljen cilj.
Po definiciji projektnega instituta PMI - Project management institute (PMBOK 2004, str. 5)
je projekt zacCasen proces, katerega namen je ustvariti edinstven produkt ali storitev.
»Zacasno« pomeni, da ima vsak projekt dolocen zacetek in doloCen konec. Konec projekta
dosezemo, ko so uresniceni cilji projekta, ali ko postane jasno, da cilji projekta ne bodo ali ne
morejo biti dosezeni. Projekt uresnicuje edinstvene izdelke, oz. delne rezultate, ki so lahko

izdelki, storitve ali rezultati.
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Projekti lahko uresnicujejo oz. ustvarijo:
e izdelek ali proizvod, ki je koli¢insko opredeljen in je lahko sam po sebi koncna
postavka ali le komponenta neke postavke,
e zmoznost za opravljanje storitve, kot na primer poslovne funkcije, ki podpirajo
proizvodnjo ali distribucijo in
e rezultat, kot na primer ugotovitve ali dokumente.
Ce zgoraj nastete razlage pojma projekt povezemo, lahko ugotovimo glavne zna&ilnosti
projektov, in sicer: vsak projekt je sestavljen iz aktivnosti, ki so med seboj povezane in
prepletene. Projekt je enkratna dejavnost oziroma ga sestavljajo enkratne aktivnosti, ki se
obicajno ne ponavljajo v povsem enaki obliki in zaporedju. Tudi z vidika celotnega projekta
se lahko govori o enkratnosti, saj projekt vedno poteka pod vplivom razli¢nih dejavnikov. Pri
projektu gre za enkratnost proizvoda/storitve oziroma ta Se ni bil proizveden v povsem enaki
obliki ali vsebini. Trajanje projekta je Casovno omejeno. ZaCasnost procesa pomeni, da ima
vsak projekt dolocen jasno in natan¢no opredeljen zacetek in konec. Slednji je dosezen, ko se
osvojijo cilji projekta ali ko postane jasno, da se projektni cilji ne bodo ali ne morejo doseci
ali pa potrebe po projektu ni vec in se projekt zakljuci. Tudi stroski in poraba poslovnih prvin
pri projektu so omejeni. Vsak projekt ima svoj cilj in namen, ki ju dolo¢i naro¢nik projekta.
Cilj odgovarja na vpraSanje, kaj Zelimo doseci, namen pa na vprasanje, zakaj izvajamo projekt
oziroma zakaj zelimo doseci cilj. Namen je praviloma dolo¢en zunaj projekta, saj bi se sicer

izenacil s ciljem. Projekt mora biti vodljiv, mozno ga je planirati, uveljavljati in kontrolirati.

2.1.2 Kaj je projektno vodenje

Pojem projektno vodenje si razli¢ni avtorji preko prakti¢nih spoznanj razlagajo kot:

Projektni management je koncepcija vodenja, za katerega se za Cas trajanja projekta odredi
centralna odgovornost za projekt, ki se na ustrezen nacin institucionalizira in organizira v
obliki projektne organizacije. Upravljanje in vodenje projektov je naloga, kako izvesti projekt
s sodelovanjem ljudi v neki organizaciji v dogovorjenem roku, z dolocenimi proizvodnimi

sredstvi in Zelenim u¢inkom.
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Po tej obrazlozitvi se upravljanje in vodenje projektov razlaga z dveh vidikov:

e z vkljucevanjem ljudi in kontrole njihovega obnasanja pri oblikovanju in izvajanju

projektov in

e 7z vkljucevanjem sredstev za izvedbo projekta (Hauc, 1982, 172).
PMI (Project Management Institute iz ZDA) opisuje projektni management kot ve$c¢ino
vodenja in koordiniranja c¢loveskih in materialnih virov skozi celoten Zivljenjski ciklus
projekta z uporabo sodobnih managerskih tehnik za doseganje vnaprej postavljenih strateSkih
in operativnih ciljev o obsegu, stroskih, ¢asu, kakovosti in zadovoljitvi potreb in pri¢akovanj
udelezencev projekta.
Projektni management obsega izvajanje funkcij managementa, potrebnih za izvedbo in
doseganje konc¢nega cilja projekta. Poleg navedenih funkcij managementa pa mora projektni
manager posebno pozornost posvetiti aktivnostim integracije in povezovanja projekta z

okoljem.

Ce zgoraj nastete definicije razlage pojma projektno vodenje povezemo, lahko ugotovimo: da
je projektno vodenje uporaba znanj, spretnosti, orodij in tehnik v projektnih dejavnostih, s
ciljem doseci in preseci potrebe in pricakovanja vseh zainteresiranih pri realizaciji projekta.
Projektno vodenje vkljucuje celovito koordinacijo, naloge vodenja in primerno organiziranost
projekta, pri tem pa je bistvenega pomena usklajevanje Casa, stroskov in tveganj z drugimi
zahtevami. Projektno vodenje je orodje za realizacijo projekta.

Projektno vodenje realiziramo z uporabo in integracijo procesov projektnega vodenja, ki so:

zagon, planiranje, izvajanje, spremljanje in kontroliranje ter koncanje projekta.

Planiranje izvedbe projekta omogoci, da se ze pred zaCetkom projekta dolocijo potrebne
aktivnosti in ugotovijo problemi v zvezi z njihovo izvedbo in medsebojno povezanostjo. Z
organizacijo projekta doloCamo skupine in posameznike, ki so odgovorni za izvedbo
posameznih aktivnosti in opredeljujemo odnose med sodelujo¢imi v projektu. Organizacijska
struktura mora biti prilagojena projektnemu delu, obenem pa mora omogocati ucinkovito
povezanost z institucijo, v kateri poteka projekt. V projektu postane vodenje znacilno za
projektne skupine, v katerih se ustanovijo vodje - projektni manager-ji, ki sodelujoce v

projektu ustrezno vodi, povezuje, in ustrezno motivira.
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Tudi funkcija kontroliranja se nanasa na projektne aktivnosti, saj ugotavlja vsebinsko,
terminsko in organizacijsko odstopanje dejanske izvedbe od planirane. Ce pride do odstopanj,
je potrebno ugotoviti vzroke zanje ter sprejeti odlocitve, ki bodo izvedbo posameznih
aktivnosti in projekta kot celote uskladile s planirano, ali pa jih spremeniti, ¢e njihova
uskladitev ni mogoc¢a. Usklajevanje aktivnosti ima za uspesnost projekta klju¢no vlogo, saj
projekt sestavlja mnozica medsebojno povezanih aktivnosti, zato je v veliki meri prav od
njihove ucinkovite uskladitve v projektu odvisna tudi njegova uspesnost. Za uspesno izvedbo
projekta je pomembno, da v procesu odlo¢anja sodeluje ¢im ve¢ udelezencev projekta, kajti le

tako je mozno izbrati za projekt najugodnejSe resitve.
2.2 PROCESI PROJEKTNEGA VODENJA

2.2.1 Procesi projektnega vodenja

Po definiciji je proces vzajemno odvisna aktivnost, ki prinasa vnaprej dolocen nabor izdelkov,
storitev ali kon¢ni rezultat. Projektno vodenje je uspesno uresniceno s procesi, ki sprejemajo
vlozke in generirajo izlozke, pri tem pa se uporabljajo znanje, spretnost, orodje in tehnike
projektnega vodenja. Podrobnosti, ki jith moramo vedeti o projektu so opredeljene kot cilji, ki
mora biti uresni¢en, odvisen pa je od kompleksnosti, tveganja, Casovne opredeljenosti,
projektnega tima, preteklih informacij o projektu, gospodarske panoge,...
Procesi, ki se izvajajo v posameznem projektu, so zdruzeni v pet skupin, ki se imenujejo
skupine procesov projektnega vodenja:

e skupina zagonskih procesov

e skupina procesov planiranja

e skupina procesov izvajanja

e skupina procesov kontroliranja

e skupina procesov koncanja (Vir: PMBOK, 2004)
Graficno so procesi projektnega vodenja prikazani na sliki 1, kjer pa lahko vidimo tudi
njihovo vzajemno u¢inkovanje, medsebojno povezanost, in casovno prepletanje.
Projektno vodenje zahteva integrirano delovanje, to pomeni, da je vsak projektni proces
ustrezno usklajen in povezan z drugimi procesi. Navedena vzajemna delovanja procesov

pogosto zahtevajo kompromise med zahtevami, in cilji projekta.



First Grmsek, K. 2013. Analiza poteka gradnje izbranega hidrotehni¢nega objekta. 7
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

Torej, ¢e ne bomo ukrepali med potekom enega procesa, bo obi¢ajno ogrozen obravnavan
proces, lahko ogrozimo tudi druge z njim povezane procese ali pa celo ogrozimo samo
izvedbo projekta. Zato z uspeSnim projektnim vodenjem aktivno obvladujemo vzajemna

delovanja procesov, s tem pa strmimo k uspeSnemu zakljucku projekta.

Na&rtovanje

Slika 1: Procesi projektnega vodenja in njihova povezanost (Vir: PMBOK, 2004)

2.2.2 Skupine procesov projektnega vodenja
2.2.2.1 Skupina zagonskih procesov

Skupina zagonskih procesov je pri grobi delitvi samostojen proces, katerega rezultat je
zaCetek projekta oziroma naslednje faze projekta. Z zagonskim procesom opiSemo cilje
projekta, dolo¢imo trajanje projekta, napovemo potrebne vire za investicije, dolo¢i oziroma
izbere se projektni vodja, napovejo se zacetne domneve in omejitve, dolocijo se potrebni

zunanji izvajalci, skratka z zagonskim procesom dolo¢imo jasen okvir zastavljenega projekta.



8 First Grmsek, K. 2013. Analiza poteka gradnje izbranega hidrotehniénega objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

2.2.2.2 Skupina procesov planiranja

Podrobno dolocitev projekta, njegovih aktivnosti, dogodkov, rokov in stroSkov imenujemo
planiranje projekta. Planiranje projekta pomeni zamisljanje vseh aktivnosti v projektu,
rezultatov in poti za njihovo doseganje, upostevaje njihovo povezanost, trajanje, stroske in
zaposlene.

Ker pri projektu sodeluje vec¢ ljudi in si lahko vsak od njih predstavlja drugacen potek svojih
ter tudi drugih aktivnosti, je naloga planiranja, da te razli¢ne poglede uskladi skladno s ciljem
celotnega projekta.

Zelo pomembna je tudi Clenitev projekta na posamezne aktivnosti. Vse te aktivnosti je
potrebno med seboj uskladiti, opredeliti njihovo trajanje in povezanost ter opredeliti njihov
opis, trajanje, nosilce in njihovo odgovornost. Izdelava plana za obvladovanje projekta se zato
zacenja z opredelitvijo projekta, njegovega namena in vsebine. Plani, ki lahko vplivajo na
uspesnejSo izvedbo posameznega projekta so: plan aktivnosti, terminski plan, finan¢ni plan
projekta, plan kadrov, plan ravnanja s tveganji, plan zagotavljanja kakovosti, komunikacijski
plan, plan ravnanja s spremembami, in drugi ki se pripravljajo v okviru planiranja. Izdelava
planov za obvladovanje projekta poteka ves Cas projekta in je lahko stalen, ponavljajoc
proces.

Vsi ti plani se na koncu spremenijo v plan stroskov, ki sluzi projektnemu timu kot osnova za
primerjavo z dejansko uresnic¢enimi plani. Zato je v tej fazi treba finan¢no ovrednotiti vsako
kategorijo, ki bo vklju€ena v dolocen projekt. Za doseganje kakovostnega rezultata projekta

namre¢ potrebujemo plan ljudi in sredstev. To pa je tudi koncni rezultat planiranja projekta.

2.2.2.3 Skupina procesov izvajanja

V fazi izvedbe projekta (tudi uveljavljanje projekta) se uveljavi planirana organizacija in
sproZzi se zamiSljeno delovanje zaposlenih. Proces izvedbe dobiva vhodne podatke iz

nacrtovanja in kontrole, predaja pa rezultate procesu kontrole.
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Skupina procesov izvajanja vkljucuje koordiniranje ljudi in virov, izvajanje aktivnosti
projekta, obravnava opredeljeni obseg in uresnicuje spremembe.
Pri izvajanju procesov v skupini izvajanja procesov bo porabljen najvecji delez odobrenih

finan¢nih sredstev projekta.

2.2.2.4 Skupina procesov spremljanja in kontroliranja

Skupina procesov spremljanja in kontroliranja ugotavlja odstopanja projekta glede na plan in
iSCe vzroke posameznih odstopanj ter ukrepa. Procesna skupina spremljanja in kontroliranja je
sestavljena iz procesov, ki jih izvajamo zato, da opazujemo izvajanje projekta, spremljamo
njegovo izvedbo, primerjamo dejansko stanje in potek projekta s planiranim, ugotavljamo
odstopanje med doseZenim in planiranim ter predlagamo ukrepe, s katerimi bi odpravili
odstopanja in uresnicili planirano. Kontrola je namenjena predvsem zmanjSevanju odklonov
med planiranim in dejansko dosezenim delom v projektu.

Vsaka kontrola zahteva pripravo plana in ustrezno organizacijo za njegovo izvedbo, ki nato

predstavlja osnovo za kontroliranje.

2.2.2.5 Skupina procesov koncanja

Skupina procesov koncanja vkljucuje procese za formalno koncanje vseh aktivnosti projekta
ali faze projekta.

V zaklju¢ni fazi projekta se reSitve projekta predajo v uporabo oziroma naro¢niku. Pri
primopredaji se projekt poveze z rednim poslovanjem podjetja, zato je primopredaja planirana
vnaprej in zajeta v letnih in operativnih planih poslovanja. Rezultat projekta, predan v prakso,
hkrati pomeni doseganje strateskih ciljev.

Ko je projekt koncan, se projektni tim razpusti, zaposleni pa se razporedijo na druga delovna

mesta.
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2.2.3 Vzajemni (medsebojni) ucinki (vplivi) procesov

Vsak proces je sestavljen iz vhodnih podatkov, orodij in tehnik ter izhodnih podatkov. Vhodni
podatki so dokumenti na podlagi katerih se v procesu izvajajo ustrezne aktivnosti. Orodja in
tehnike so mehanizmi kako vhodne podatke preoblikovati v izhodne, izhodni podatki pa
predstavljajo rezultate procesa.

Ce je projekt razdeljen na faze, se skupine procesov, ki so potrebne, obi¢ajno ponavljajo v

vsaki fazi, v celotnem zivljenju projekta, ravno tako tudi vzajemni ucinki.

Projektni procesi v projektu ali fazi so prekrivajoCe aktivnosti, ki se ¢asovno prepletajo,
dogajajo v razlicnem obsegu intenzivnosti ves Cas projekta. Grafi€no lahko prekrivanje
procesov prikazemo s sliko 2. To pomeni, da ¢asovne meje med njimi niso ostro locene. Na
zacetku prevladuje proces inicializacije, nato je prevladujo¢ proces nacrtovanja, sledi izvedba
in na koncu zakljucek. Proces kontrole pa spremlja vse ostale procese, najbolj intenzivno v

procesu izvedbe.

i
krvadba
Natrtovanjo
intenzivagas
process
Zakljlek
Kontrela
Inicializasija
Tatotek 4 Kenec
1 L]
projokta projokta

Slika 2: Grafi¢ni prikaz prekrivanja procesov (Vir: PMBOK, 2004, str. 29)
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2.3 ZNANJA S PODROCJA PROJEKTNEGA VODENJA

Poznamo devet podrocij znanj projektnega vodenja, ki so prikazana na spodnji sliki 3 in
praviloma niso nikoli uporabljena v vseh projektih na enak nacin. Posamezna podro¢na znanja
projektnega vodenja se ¢lenijo na posamezne procese projektnega vodenja, ti procesi pa imajo

vsak svoje vlozke, orodja, tehnike ter izlozke.

OBVLADOVANIE
QOBSEGA
PROJEKTA

OBVLADOVANIE
SASA
PROJEKTA

CEVLADOVAMJIE
STROSKOV
PROJEKTA

OBEVLADOVANIE
INTEGRACIJE
PROJUEKTA

PODROGIA
ZNANJA
PROJEKTNEGA
VODENJA

OBEVLADOVANJE
OEKRBOWANJA
PROJEKTA,

OBVLADOVANJIE
KAKOVOSTI
PROJEKTA

CEVLADOWVANIE
TVEGANS
PROJEKTA

OBEVLADOVANIE
CLOVESKIH VIROW
YV PROJEKTU

CBEVLADOVAMNJE
KOMUNICIRANJA
YV PROJEKTU

Slika 3: Podrocja znanja projektnega vodenja (Vir: PMBOK, 2004)

Obvladovanje integracije projekta definira procese in aktivnosti, s katerimi integriramo
razlicne elemente projektnega vodenja. Vkljucuje: pripravo projektne listine in plana
obvladovanja projekta, usmerjanje in obvladovanje izvajanja projekta, spremljanje in
kontroliranje projektnega dela, kontroliranje sprememb in koncanje projekta.

Obvladovanje obsega projekta prikazuje procese, ki so vklju¢eni z namenom zagotoviti, da
projekt obsega vse delo, ki je potrebno za uspesno dokoncanje projekta.

Vkljucuje: zbiranje zahtev, opredeljevanje, overjanje, kontroliranje obsega.
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Obvladovanje ¢asa projekta je usmerjeno na procese, ki jih uporabljamo z namenom
zagotoviti pravocasno dokoncanje projekta. Vkljucuje: opredeljevanje aktivnosti, razvrS€anje
aktivnosti, ocenjevanje virov aktivnosti, ocenjevanje trajanja aktivnosti, pripravljanje
terminskega plana, kontroliranje terminskega plana.

Obvladovanje stroSkov projekta opisuje procese, ki so vkljuCeni v planiranje, ocenjevanje,
preraunavanje in kontroliranje stroSkov z namenom zagotoviti, da bo projekt dokonéan v
okviru odobrenega denarja oz. stroskov. VkljuCuje: ocenjevanje, planiranje in kontroliranje
stroskov.

Obvladovanje kakovosti projekta opisuje procese, ki so vkljuceni v planiranje,
kontroliranje, spremljanje ter zagotavljanje, da bodo dosezene zahteve po kakovosti na
projektu. Vkljucuje: planiranje, zagotavljanje in kontroliranje kakovosti.

Obvladovanje ¢loveskih virov v projektu opisuje procese, ki so vkljueni v planiranje,
pridobivanje, razvoj in obvladovanje projektne skupine. Vkljucuje: planiranje ¢loveskih virov,
pridobivanje, razvoj in obvladovanje projektnega tima.

Obvladovanje komuniciranja v projektu predstavlja procese, ki so vkljueni v
zagotavljanje pravocasnega in ustreznega nastanka, zbiranja, razdeljevanja, shranjevanja
informacij na projektu. VkljuCuje identificiranje vplivnih udelezencev, planiranje
komuniciranja, posredovanje informacij, obvladovanje pricakovanj udelezencev projekta in
porocanje o opravljenem delu.

Obvladovanje tveganj na projektu opisuje procese, ki so vkljueni v prepoznavanje,
analiziranje in kontroliranje tveganj na projektu. Vkljucuje: planiranje obvladovanja tveganj,
prepoznavanje tveganj, kvalitativna analiza tveganj, planiranje odzivov na tveganja,
spremljanje in kontroliranje tvegan;.

Obvladovanje oskrbovanja projekta opisuje procese, ki so vklju¢eni v nabavo ali nakup
izdelka ali storitve za projekt. Vkljucuje: planiranje, upravljanje, administrativno spremljanje

in kon¢anje oskrbovanja.
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2.4 PROJEKTNO VODENJE GRADBENEGA OBJEKTA

Osnovna definicija projekta je zafasno prizadevanje za uresniCitev edinstvenega izdelka,
storitve ali rezultata. Projekt je glede na svoje lastnosti zelo primeren za gradbeno stroko, le-ta
pa ima dolocene posebnosti: objekti kot rezultati gradbenih projektov se praviloma gradijo za
dolgotrajno uporabo, kar povecuje odgovornost pri njihovem projektiranju in izvedbi,
sredstva namenjena gradnji gradbenih objektov so zelo velika, predstavljajo pa tudi velik
poseg v okolje. Gradnjo hidroelektrarne Krsko lahko prepoznamo v komponentah te
definicije, saj oznacuje niz medsebojno povezanih dejavnosti, ki vodijo k realizaciji natanko
opredeljenega cilja v okviru dodeljenih sredstev in doloCenega Casa.

Danes se k izvedbi projekta pristopa nadvse sistemati€no in na znanstven nacin, saj je
realizacija in dokoncanje projekta podvrzena strozjim druzbenim zahtevam, ki izhajajo iz
tehni¢nih, socialnih, ekonomskih in okoljevarstvenih sfer... Zaradi vseh teh vzrokov se
izvajanje projekta, kot je gradnja hidrolosko zahtevnega objekta, ki je zelo dinamicen in
zapleten proces enkratne narave lahko hitro znajde v tvegani situaciji. Zato moramo za
uresnicitev postavljenega cilja, oz. dokonCanje projekta, popolnoma obvladati vodenje
projekta in poznati vse spretnosti s podrocja strokovnega znanja. Le tako lahko Se pravocasno
prepoznamo spremembe in razne nepredvidljive situacije na projektu, ki vodijo do
obvladljivih sprememb, ki jih s pomo¢jo znanja in vescin projektnega vodenja obvladujemo,
da lahko pravocasno, brez vec¢jih dodatnih sredstev in kvalitetno dosezemo zastavljen cilj —
zakljucek projekta. Obvladovanje projekta vkljuCuje: prepoznavanje zahtev;dolocanje jasnih
in uresni¢ljivih ciljev; uravnotezenje izkljuujocih (konkuren¢nih) zahtev glede kakovosti,
obsega, Casa in stroskov; prilagajanje specifikacij, planov in prijemov kot posledica raznolikih
vidikov in pricakovanj razli¢nih udelezencev projekta.

Prikaz izvedbe projekta izgradnje hidroelektrarne KrSko in vodenje realizacije izgradnje, z
vsemi obvladovanji razlicnih nepredvidljivih situacij v casu gradnje, je prikazan v

nadaljevanju diplomske naloge.
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3 PREDSTAVITEV KONKRETNEGA PRIMERA

3.1 OPIS PROJEKTA, POSEBNOSTI, OMEJITVE
3.1.1 Izgradnja verige hidroelektrarn na spodnji Savi

Izgradnja hidroelektrarn na spodnji Savi in s tem tudi HE KrSko je opredeljena v Strategiji
prostorskega razvoja Slovenije, ki zagotavlja povezano, enotno in usklajeno nacértovanje
verige Sestih hidroelektrarn na spodnji Savi. (Uradni list RS, §t. 76/04). Celotno verigo tvorijo
dve hidroelektrarni HE Vrhovo in HE Bostanj, ki sta v obratovanju, HE Blanca in HE Krsko,
ki sta v poskusnem obratovanju, in dve hidroelektrarni HE Brezice in HE Mokrice, ki sta v
nacrtovanju. Hidroelektrarna (v nadaljevanju: HE) Krsko je zasnovana kot cetrti ¢len v verigi

spodnje savskih hidroelektrarn.

= HE WRHOVD
HE BOSTAN.

HE BLANCA,

HE KRSKO | .
. -':'_'-.‘ . - Brestanica

Wrkrica t[

Slika 4: Veriga hidroelektrarn na spodnji Savi

Diplomska naloga podrobneje predstavlja izvedbo HE Krsko, jezovno zgradbo.
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3.1.2 Hidroelektrarna Krsko

Gradnja HE Krsko je okoljsko zelo zahteven projekt, ki dolino reke Save trajno zaznamuje.
Projekt izgradnje HE Krsko obravnava jezovno zgradbo HE Krsko, ureditve v bazenu in
dolvodni strugi, ki so potrebne za energetsko izrabo vodotoka in zasCito pred Skodljivim
delovanjem voda ter dodatne ureditve na vplivhem obmocju HE in izven njega: most in
obvoznico Krsko, kanalizacijski sistemi vzdolz bazena in prestavitev glavne drzavne ceste

G1-5 (bodoce lokalne ceste) v Zatonu, v Krskem.

V nadaljevanju diplomske naloge je prikazana izgradnja jezovne zgradbe HE Krsko: gradnjo

prelivnih polj v levi gradbeni jami in gradnja strojnice v desni gradbeni jami.

V ozki dolini reke Save, v Sotelskem po kateri poteka lokalna cesta, Zeleznica in drZzavna
cesta je umesc¢ena jezovna zgradba HE Krsko. Objekt HE Krsko je lociran priblizno 400m
gorvodno od mesta Krsko, v Sotelskem, v km od 751+575.

Gradnja jezovne zgradbe HE Krsko je bila zaradi pomanjkanja prostora zasnovana v dveh
gradbenih jamah. Zacetek gradnje je bil na levem bregu Save v prvi gradbeni jami, kjer je
potekala gradnja levega dela jezovne zgradbe s Stirimi pretocnimi polji. Po kon¢ani gradnji v
prvi gradbeni jami se je izvedla postopna preusmeritev toka z desnega dela struge na levi, ¢ez
Stiri pretocna polja. V drugi gradbeni jami je potekala gradnja petega pretonega polja,

strojnice in desno breznih servisnih povrsin.

Jezovno zgradbo HE Krsko v pregradnem profilu od leve proti desni strani reke sestavljajo:
zelo kratek prikljuni nasip (nasuta zemeljska pregrada), pet prelivnih polj in strojnica.
Jezovna zgradba pregrajuje obstojeci precni profil reke, pri cemer sta strojnica in eno prelivno

polje situirani v obstojeci strugi, Stiri prelivna polja pa na obstojeci inundaciji.

Osnovni tehni¢ni in obratovalni parametri HE KrSko v obratovanju so predstavljeni v

spodnjih dveh preglednicah:
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Preglednica 1: Tehni¢ni parametri jezovne zgradbe HE Krsko

Tehnicni parametri jezovne zgradbe

Desni breg - strojnica - Stevilo agregatov 3
- nazivni pretok turbine 166.67 m’/s
- instalirani pretok Qjns 500 m’/s
- stikalisce GIS, zaprto
- Stevilo transformatorjev 1
Struga - osrednji del - Stevilo pretocnih polj 5
- §irina preto¢nega polja 15m
- §irina stebrov 3m
Levi breg — priklju¢ni nasip - skalometno nasutje z jet grout tesnitvijo
- konstrukcijska visina 23.80 m
Preglednica 2: Obratovalni parametri jezovne zgradbe HE Krsko
Obratovalni parametri HE Krsko
inStalirani pretok 500 m’/s
insStalirana mo¢ (3x nazivna mo¢ turbine) 39.03 MW
kota zajezitve 164 m n.m.
najvecja obratovalna denivelacija I m

Slika 5: Hidroelektrarna na spodnji Savi HE Krsko (marec 2013)



First Grmsek, K. 2013. Analiza poteka gradnje izbranega hidrotehni¢nega objekta. 17
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

3.1.3 Prikaz faznosti gradnje HE Krsko

Bistven element izgradnje HE Krsko je bila organizacija gradnje, ki je zaradi pomanjkanja

prostora in otezenih dostopov (levo Zeleznica, desno reka Sava) izredno zahtevna gradnja.

Zato gradnja HE Krsko poleg jezovne zgradbe vkljucuje tudi gradnjo mostu in kroznega

prestaviteve odseka glavne ceste G1-5 vzdolz druge gradbene jame, oz. mimo bodocega

objekta HE.

Ves cas gradnje so se dela izvajala v Stirih glavnih gradbenih fazah, ki so se lahko med sabo

delno prekrivaje, morale pa so biti terminsko usklajene.

Gradnja HE Kr8ko in spremljajoce ureditve infrastrukture v Stirih glavnih gradbenih fazah:

1. Gradnja mostu obvoznice Krsko in pripravljalna dela za HE Krsko.

2. Dela v casu I. gradbene jame HE KrSko z izvedbo levega dela jezovne zgradbe s
prelivnimi polji 1 — 4.

3. Preusmeritev reke in prestavitev ceste G1.

4. Dela v casu II. gradbene jame HE Krsko z izvedbo 5. prelivnega polja, strojnice in
desnoobreznih servisnih povrSin (zgornje in spodnje dvoris¢e). V zakljucku te faze se
opravi tudi ve€ina infrastrukturnih prilagoditev in glavna zemeljska dela pri poglabljanju

struge in dvigu dela povrsine Pijavskega polja.

Gradnja mostu

1. Ureditev dostopa in ustrezna ureditev prometa na kriticnih mestih lokalne ceste Brestanica
— Videm.

2. Elektri¢no napajanje gradbis¢a mostu (levi breg) je z agregatom.

3. Miniranje re¢nega dna v pasu skupne Sirine najmanj 50 m vzdolz trase bodocega mostu
zaradi kasnejSe izvedbe poglobitve.

4. lIzvedba krilnega zidu mostu na levem bregu, treh mostnih stebrov (s predhodnim
pilotiranjem v re¢no dno) in krilnega zidu mostu na desnem bregu.

5. Poglabljanje struge na odseku med traso mostu in osjo HE KrSko ter lokalni odvzemi na

obmocju prve gradbene jame za potrebe oblikovanja nasute plos¢adi na levem bregu (na
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ploscadi se formira gradbiS¢e za potrebe gradnje mostu, kasneje se na njej formira
gradbisce HE Krsko)

Gradnja gredne konstrukcije z narivanjem

na desnem bregu vklju¢no z vkopom v brezino nad cesto in dostopa na most z desnega

brega.

Prva gradbena jama — na levem bregu

1.

10.

Izvedba zaklju¢nih del na nasipavanju ploscadi na levem bregu in organizacija dela
gradbis¢a HE Kirsko, ki bo obratoval v Casu I. in II. gradbene jame. Izvedba
odvodnjavanja zaledne vode levega brega v spodnjo vodo.

Izvedba zascite (obloge) desnega re¢nega brega za Cas gradnje v 1. gradbeni jami.
Postavitev zasCitne stene iz vodnjakov na robu levega inundacijskega podrocja.
Konstrukcijska visina vodnjakov v osrednjem delu stene je do 157.8 m.n.m.. Izdelava AB
konzol na vodnjakih viSine 5 m, sidrna in injekcijska dela pod vodnjaki.

Izvedba gorvodnega locnega zidu na gorvodni strani prve gradbene jame.

Zapiranje gradbene jame na spodnji strani z nasipom. Gradnja nasipa v veliki meri poteka
na suhem: Gramozni in skalometni material se odvzema iz obmocja izkopov za prelivna
polja in struge na lokaciji HE.

Socasno s prej$njo tocko se izvaja tesnitev nasipov (jet grouting), dostopi v gradbeno
jamo L. in preusmeritve neimenovanega vodotoka (Zelezniski prepust) v spodnjo vodo
elektrarne izven 1. gradbene jame.

Izkop dolomitne hribine do kote temeljenja prelivnih polj.

Gradnja prelivnih polj 1 — 4 v konéni geometriji (brez zacasno znizanih pragov) in
izvedba tesnilnih del pod njimi. Socasno nadaljevanje in zaklju¢ek poglobitvenih del
(zacetih v Casu gradnje mostu) na dolvodnem odseku med osjo HE in novim mostom.
Zaklju¢na dela na prelivnih poljih 1 — 4, montaza hidromehanske opreme in izvedba
natocnega in odtoCnega dela znotraj gradbene jame I. Deponiranje izkopnega materiala v
trasi obvoznice Krsko.

Ureditev nato¢nega dela na prelivna polja z odstreljevanjem dolomitne hribine (levi breg)

v nevezani in kompaktni hribini.
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11. Izvedba povezovalnih lokov med V. stebrom prelivnih polj in za$citno vodnjasko steno
(kot priprava na preusmeritev in II. gradbeno jamo).

12. Izvedba koncnega priklju¢nega nasipa (pregrade) do levega brega, ustreznih tesnitev in
zasCit levega brega znotraj 1. gradbene jame (gorvodno in dolvodno).

13. Ureditev levoobrezne plos¢adi v okviru jezovne zgradbe in trajnega zalednega

odvodnjavanja na levem bregu.

Preusmeritev toka in prestavitev ceste ob HE Krsko

1. Izvedba v Casu nizkega pretoka reke Save.

2. Odstranitev dela dolvodnega nasipa in obodne stene I. gradbene jame (odkop, miniranje)
do kote 159.00 m.n.m., s transportom na zacasno deponijo, predvidoma na levem bregu
dolvodno od novega mostu (in v traso obvoznice). Z zniZzanim nivojem zascite 1. gradbene
jame se v tej fazi zagotovi preplavitev in aktiviranje 4 prelivnih polj.

3. Rusitev in odstranitev gorvodnega lo¢nega zidu. (Gorvodna zascita prve gradbene jame.)

4. Izvedba dostopa in izvedba po treh dodatnih vodnjakov na gorvodnem in dolvodnem
koncu bodoce II. gradbene jame.

5. Postopen umik dolvodnega in nato gorvodnega nasipa I. gradbene jame z odvozom na
zaCasno deponijo ali direktnim odvozom v novi nasip II. gradbene jame. V primeru
direktnega premescanja nasipnega materiala iz enega nasipa v drugega (osnovni pogoj za
ta nacin gradnje so nizki pretoki v Savi) je smiselna izvedba zacasne gradbiScne ceste
(vsaj enosmerne — za povratek praznih tovornjakov) po desnem bregu pod glavno cesto.

6. Zapiranje II gradbene jame z nasipom na spodnjem koncu, gradnja nasipa do projektne
kote in izvedba tesnitve.

7. Gradnje gorvodnega nasipa II. gradbene jame. Preusmeritev je s tem zakljucena.

8. Odsek ceste G1 vzdolz gradbene jame II. 0z. mimo bodocega objekta HE se kot priprava
na II. gradbeno jamo rekonstruira v naslednjih korakih:

e Polovi¢na semaforizirana zapora (zaprt pas proti KrSkemu) in izvedba deviacije z
vkopom v brezino, po potrebi s podpornim zidom manjse viSine ali drugimi ukrepi
(slopi). Izvedba tesnitve za gradbeno jamo na Sirini nove ceste na zgornjem in
spodnjem koncu preusmeritve.

e Socasno izvedba podpornega zidu med cesto in bodoco ribjo stezo.
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e Preusmeritev prometa na novo traso ceste, znova dvosmeren promet.

e Izvedba (zaCasnih) gorvodnega in dolvodnega odcepa za dostop v gradbeno jamo s
pasovi za leve zavijalce v smeri KrSkega (obCasne zapore enega pasu). Socasna
izvedba manjkajocih odsekov tesnitve II. gradbene jame in tesnitve pregradnega

profila.

Druga gradbena jama — na desnem bregu

1.

RusSenje osrednjega dela zasc¢itne vodnjaSke stene (6 vodnjakov) do potrebne visine na
obmocju 5. prelivnega polja.

Izvedba izkopov II. gradbene jame in odvoz na zac¢asno (levi breg) ali trajno deponijo.
Izvedba 5. prelivnega polja, strojnice, izto¢nih sifonov, zgornje in spodnje desnobrezne
plosc¢adi in ribje steze.

Socasno z izvajanjem temeljnega dela strojnicne zgradbe (prejSnja tocka) izvedba
tesnilnih del pod pregradnim delom objekta v II. gradbeni jami.

Izvedba dela 3-metrske stopnice za zasCito pred rinjenimi plavinami, ki lezi znotraj
gradbene jame.

MontazZa hidromehanske opreme 5. prelivnega polja in zacasnih zapornic vseh 3 pretocnih
traktov na gorvodni in dolvodni strani strojnice.

Izvedba zascite desne brezine znotraj II. gradbene jame (dolvodno, gorvodno).

Rusenje gorvodnega in dolvodnega dela zasCitne vodnjaske stene vklju¢no z lo¢nimi
prikljucki na steber V in vzpostavitev pretoka preko 5. prelivnega polja.

Odstranjevanje gorvodnega zaSCitnega nasipa II. gradbene jame vkljuéno z zgornjim
delom 3 vodnjakov, situiranih v osrednjem delu (bivSe) re¢ne struge. Spodnji del teh treh
vodnjakov se ohrani in sluzi kot stopnicasta zaS¢itna pred vnosom rinjenih plavin in plavja

v preto¢ne trakte HE.

10. Odstranjevanje dolvodnega zas¢itnega nasipa II. gradbene jame.

11. Zacetek polnjenja bazena.

3.1.4 Prelivni objekt

3.1.4.1 Prva gradbena jama na levem bregu Save
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Gradbena jama I je bila formira na obstojeci inundaciji, na levem bregu Save in se je varovala
na 20-letno vodo (Q20=2730 m3/s). V levi, prvi gradbeni jami je bil izveden levi del jezovne
zgradbe s Stirimi prelivnimi polji. Gradbena jama je bila v recni strugi zascitena z betonsko
obodno steno, obod gradbene jame pa je bil varovan s tesnilno zaveso izvedeno na dolvodnem
nasipu in lo¢nim zidom izvedenim na gorvodni strani gradbene jame. Zaradi zozanja struge
Save je bilo potrebno na desnem bregu Save, ob glavni cesti G 1-5 v Casu izvedbe prve
gradbene jame izvedla zascCitno oblogo iz kamnov v betonu.

Izvedba gradbene jame je potekala soCasno na gorvodni in na dolvodni strani. Najprej se
zaradi poveCane erozivne moci reke izvede zaSCitna obloga desnega brega. Sledi izvedba
betonskega obodnega zidu iz vodnjakov na robu levega inundacijskega podroc¢ja. Zapiranje
gradbene jame na dolvodni strani se izvede z zaSCitnim nasipom, na gorvodni strani pa z
betonskim lo¢nim zidom.

Kljub izvedeni tesnitvi gradbene jame se je pricakoval dotok podtalnice in zaledne vode v
gradbeno jamo, zato je potrebno vzpostaviti ustrezen ¢rpalni sistem, ki bi obvladoval dotoke

vode v gradbeno jamo in omogocil kontinuirano, nemoteno delo.

i — .

Slika 6: Izvedba prve gradbene jame, formirane na levem bregu Save
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Slika 7: Prva gradbena jama— zraéni posnetek

Gradbeno jamo I sestavljajo gorvodni lo¢ni zid, betonski obodni zid in dolvodni priklju¢ni

nasip.

Betonski obodni zid

Obodni zid gradbene jame je bil predviden na obmocju struge reke Save. Izvedel se je v obliki
vodnjakov premera 6.00 m, ki skupaj z vmesnimi deli enake debeline tvorijo masivno
betonsko monolitno konstrukcijo. Izvedenih je bilo 21 vodnjakov na osni razdalji 12 m in 20
vmesnih delov med vodnjaki, tako da je skupna dolZina obodnega zidu znasala 246 m.
Temeljenje vodnjaskega zidu se je izvedlo na koti ca 151 m.n.m., kar pomeni ca 0.5 do 2 m
pod obstojeCim nivojem dna Save oz. terena. Vodnjaki so bili v dnu dodatno sidrani v
hribinsko podlago. Trije vodnjaki na gorvodni strani in pet na dolvodni, ki bodo sluzili
namenu pri obeh gradbenih jamah, pa so bili zaradi izmeni¢ne obremenitve z ene in druge
strani sidrani na obeh straneh (vzhodni in zahodni).

Kota vrha obodnega zidu je na gorvodnem delu 157.8 m.n.m., na dolvodnem pa 157.0 m.n.m..
Nad masivno betonsko monolitno konstrukcijo vodnjaske stene, sestavljeno iz vodnjakov in

vmesnih betonskih zidov, je bila izvedena armiranobetonska konzolna stena.
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Krona konzolne stene na prvih dveh odsekih sledi nivoju masivnega zidu in je na gorvodnem
delu na koti 162.3 m.n.m., na dolvodnem koncu pa na koti 161.5 m.n.m.. Na odseku
visokovodnega preliva je kota krone konzolne stene na koti 161.0 m.n.m., na zadnjem
dolvodnem odseku, ki je na koti 162.0 m.n.m., pa se konzolna stena spusti do nivoja
masivnega dela obodnega zidu in predstavlja zasc¢ito dolvodne nasute pregrade. Debelina zidu
v dnu je 0.9 m, na kroni pa od 0.54 m (pri visini 4.5 m) do 0.46 m (pri viSini 5.5 m).

Ob zunanjem robu masivnega zidu je bila izvedena armiranobetonska greda visine 1,0 m, ki je
sluzila fiksiranju sidrnih glav, hkrati pa omogocala tudi sodelovanje in raznos sile pri sidranju
zidu. Greda predstavlja tudi spodnji del konzolne stene.

Zaradi potrebne stabilnosti obodnega zidu pri maksimalnem vodnem pritisku se je na dolzini
zidu 214 m, na armiranobetonski gredi, na vodni strani izvedlo sidranje s prednapetimi sidri
na medsebojni osni razdalji 2 m. Sidra so se zacela 4 m od zacetka vodnjaske stene in koncala
28 m pred njenim zaklju¢kom. Sidranje se ni izvajalo na dveh odsekih, kjer sta potekali
prelomni coni. Izvalala so se sidra dolzine od 29 m do maks. 35 m.

Za zagotovitev nepropustnosti stika med obodnim zidom in hribinsko podlago se je izvajalo
kontaktno injektiranje v osi vodnjakov skozi vrtine na osni razdalji 1,5 m. Vrtine so se

izvajale ca 2 m v hribinsko podlago.

Prikljuéni nasip s tesnilno zaveso

Nasuti del oboda gradbene jame je bil predviden kot nadaljevanje betonskega obodnega zidu
na dolvodni strani gradbene jame. To je zascitni nasipi viSine 5 do 6 m. Nagib brezin je 1:1.5
do kote 155.0 m.n.m., na kateri se izvede berma Sirine 3 m, med koto 155.0 m.n.m. in do vrha
krone nasipa pa je nagib 1:1.8. Krona nasipa je bila na 163.3 m.n.m.. Sirina krone nasipa je
4.0 m. Tesnitev zaSCitnega nasipa je bila izvedena po celotnem obodu gradbene jame s
tehnologijo (jet-grouting), ki je segal skozi nasip in gramozni zasip do neprepustne podlage —

izvedba tesnilne zavese.

Gorvodni lo¢ni zid

Gorvodno od vodnjaske stene prve gradbene jame se je izvedel lo¢ni zid (pregrada) z radijem
47 m, ki se na reCni strani nasloni na 1. steber vodnjaske stene, na zaledni strani (ob Zeleznici)

pa na masiven betonski blok tlorisnih dimenzij 9 x 6 m. Masiven betonski blok se je v temelju
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prilagajal koti mati¢ne (dolomitne) hribine. ViSina masivnega betonskega bloka je znaSala
med 6.4 in 4 m.

Kota krone lo¢nega zidu je bila 162.30 m.n.m., debelina v temelju in spodnjem delu (viSine
2.8 m) je bila 1.25 m, debelin v zgornjem delu, na visini 3.5 m pa je bila 1.00 m. Zid se je
temeljil na plast podloznega betona debeline 0.5 m, pod katero se je izvedlo Se kontaktno
injektiranje do globine 2 m pod teren.

Masivni betonski blok se je proti zeleznici nadaljeval v zasip proti zelezniSkemu nasipu, ki je
na koti 162.80 m.n.m.. V podaljsku lo¢nega zidu se je v zasipu proti zeleznici in pod njo
izvedlo Se jet-grouting injektiranje do manj prepustne podlage, ki je zagotavljalo tesnitev

gradbene jame. Zgornji rob tesnilne zavese je bil na koti 162.30 m.n.m..

Slika 8: Ograditev gradbene jame: betonski obodni zid in dolvodni priklju¢ni nasip s tesnilno zaveso

3.1.4.2 Prelivni objekt

Prelivni objekt je dilatirana armiranobetonska konstrukcija s petimi prelivnimi polji Sirine po

15 m, ki so med seboj locena s stebri Sirine 3.00 m. Prva tri prelivna polja so s celotno §irino
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in dolzino situirana na levo obrezni poplavni ravnici, Cetrto je v obmocju roba obstojece

struge (brezina osnovne struge Save) in peto na skrajnem levem robu danas$nje recne struge.

Polja so sestavljena iz natocnega dela do krone preliva na koti 153.30 m.n.m, zaokrozenega
prelivnega praga (r = 5.0 m), ki v spodnjem delu preide v premo do najnizje tocke na koti
145.09 m.n.m, podslapja s protitocnim naklonom dna, ter utrditve dna za podslapja v dolzini
36.34 m, kjer se poglobljeni del prikljuci na poglobljeno korito reke na koti 151.00 m.n.m..
Na poljih so namescene segmentne zapornice z zaklopko, skupne visine 11.12 m, z radijem
segmenta 11.00 m, radijem zaklopke 6.50 m in vertikalno viSino zaklopke 2.95 m.

Skupna dolzina prelivnih polj v smeri precno na recni tok je 93 m, v smeri recnega toka pa
56.85 m. Najnizja toCka temeljenja gorvodnega zoba je 143.30 m.n.m. in najvi§ja kota

(gorvodne) premostitvene konstrukcije za Zerjavno progo je 166.00 m.n.m.

Slika 9: Prelivni objekt: stiri prelivna polja
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Dimenzije podslapij so bile doloc¢ene tako, da omogocajo ucinkovito delovanje v vecini

realnih obratovalnih manevrov. Osnovne karakteristike podslapja so:

dolzina koritastega dela podslapja 2530 m
e dolzina koritastega dela podslapja vklju¢no s peto 26.80 m
e najnizja kota dna podslapja 145.09 m.n.m.
e kota dna podslapja na koncu koritastega dela 148.30 m.n.m.
e kota dna osnovne struge na iztoku iz podslapja 151.00 m.n.m.
¢ naklon dna podslapja 50°

e dolZina uravnanega in poglobljenega izteka podslapja na koti 148.30 13.20 m

e dolzina povezovalne rampe poglobljenega dela in osnovne struge 15.00 m

Glavna elementa spodnjega dela konstrukcije prelivnih polj sta masiven armiranobetonski zob
dodatno varnost na zdrs, prelivni prag s svojo znacilno grbasto obliko pa optimalno prelivno
sposobnost. Med zobom in temenom praga poteka na koti 146.10 vzdolz vseh prelivnih polj
kontrolni in drenazni hodnik, ki je dostopen preko stopniSca v levem krilnem zidu strojnice
oziroma Sestem stebru prelivnih polj. Gorvodno od prelivnega praga je v bazenu Se armirano-

betonski natocni del, ki sega gorvodno do linije zakljucka stebrov prelivnih polj.

Dolvodni del temeljne konstrukcije prelivnih polj predstavlja 25.3 m dolgo podslapje s
protito¢nim naklonom dna 5%, ki se v hribino zaklju¢uje z za$¢itnim zobom, s katerim je
prepreena morebitna erozija temelja kot posledica odrinjenega vodnega skoka. V podslapju
vsakega prelivnega polja je razmescenih po pet razbijacev viSine 3 m in sicer po trije v prvi in
po dva v drugi vrsti. Na dolvodnem koncu podslapij je na vmesnih stebrih predviden prostor

(utor) za plavajoce remontne zapornice s pripadajoco hidromehansko opremo.
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Slika 10: Gradnja nato¢nega dela prelivnih polj

Zgornji del konstrukcije prelivnih polj predstavljajo stebri debeline 3 m, ki na delu gorvodno
od podaljsane osi gonilnika (pregrade) nosijo tako osnovne segmentne kot tablaste remontne
zapornice. Vzdolz podslapja se stebri prelivnih polj zniZzajo z 10 m na zacetku na visino 7.5 m

nad dnom podslapja na dolvodnem zakljucku.

Slika 11: Gradnja stebrov prelivnih polj
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Gorvodno od segmentne zapornice je preko stebrov prelivnih polj polozena mostna
konstrukcija za zerjavno progo, ki sluzi montazi, obratovanju in vzdrzevanju tramovnih
zapornic na prelivnih poljih.

Celotna povrsina prelivnega praga, podslapja z zaklju¢nim pragom ter spodnji del stebrov
prelivnih polj je oblozena z abrazijsko odpornim betonom debeline najmanj 0.30 m. Razbijaci

so v celoti iz tega betona.

V primarnem betonu so predvideni tudi prostori za montazo nosilnih leZajev segmentnih
zapornic in leziS¢ z prijemali$¢ hidravli¢nih servomotorjev z vgrajenimi sidrnimi palicami in
plosc¢icami. Na koti 166.00 m.n.m. so prelivna polja premoscena z nosilci, ki nosijo Zerjavno
progo in po katerih potekajo kanali z elektricnimi kabli za razvod moci in signalizacijo ter
razvod hidravli¢nega olja do pogonov hidromehanske opreme. Mostni nosilci so montazne
izvedbe, kanali so po kon¢ani montazi do betonirani.

V utore z vgrajenimi sidrnimi plos¢icami se montirajo tirnice portalnega Zerjava. Mostovi -

nosilci preko prelivnih polj so v vzdolzni meri zasciteni s fiksno pritrjeno zascitno ograjo.

Na kontaktu s strojnico in z levo obreZzno prikljuéno pregrado so dilatacijski stiki tesnjeni z
gumijastimi tesnilnimi trakovi Sirine minimalno 30 cm za prevzem velikih deformacij. Dno
struge je pred prelivnimi polji v dolzini 10,0 m zasc¢iteno s tezko skalometno oblogo. Teza

posameznih kamnov je 200 do 500 kg/kom. Debelina sloja obloge je 1.00 m.

3.1.4.3 Preusmeritev reke Save

Po koncani izgradnji levega dela jezovne zgradbe v prvi gradbeni jami, se pri¢nejo izvajati
dela za postopno preusmeritev toka preko Stirih prelivnih polj.

V prvem koraku preusmerjanja reke Save je bila izvedena rusitev gorvodnega locnega zidu in
znizanje dolvodnega priklju¢nega nasipa prve gradbene jame do kote 159.0 m.n.m., s
transportom materiala na zaCasno deponijo, vecinoma na levi breg, dolvodno od novega
mostu in deloma v traso obvoznice-cestni nasip. Z znizanjem nivoja zasCite prve gradbene
jame se je zagotovila preplavitve le-te ob nastopu visokih vod in s tem aktiviranja Ze

izvedenih §tirih prelivnih polj.
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Sledila je ureditev dostopa in izvedba treh dodatnih vodnjakov na gorvodnem in treh na
dolvodnem koncu bodoce druge gradbene jame. Po koncani izgradnji dodatnih vodnjakov se
je postopoma popolnoma odstranil najprej dolvodni nasip prve gradbene jame in nazadnje
gorvodni lo¢ni zid prve gradbene jame.

Zapiranje druge gradbene jame in s tem dokon¢na preusmeritev celotnega toka reke Save na
Stiri prelivna polja, se je nadaljevalo z izgradnjo nasipa na dolvodnem koncu v drugi gradbeni
jami. Nato je sledila izgradnja gorvodnega zas¢itnega nasipa druge gradbene jame, s ¢imer pa

se je preusmeritev koncala in zacela so se dela v drugi gradbeni jami.

Slika 12: Rusitev gorvodne lo¢ne pregrade leve gradbene jame in preusmeritev reke Save na prelivna polja
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Slika 13: Zajezitev desne struge in preusmeritev reke Save na prelivna polja

3.1.5 Strojnica
3.1.5.1 Druga gradbena jama — na desnem bregu Save

V drugi gradbeni jami je potekala gradnja petega prelivnega polja, strojnice in desno obreznih
servisnih povrSin (zgornje in spodnje dvorisce). Kot prva gradbena jama je tudi ta v recni
strugi zaSCitena z betonsko obodno steno, proti dotoku podtalnice iz zaledja pa s tesnilno

Z7aveso.

Izvedba druge gradbene jame se je pricela na dolvodnem koncu z izgradnjo dolvodnega
zasCitnega nasipa in sicer najprej kot dostopna pot za izvedbo treh dodatnih zasScitnih
vodnjakov ter v drugi fazi z dvigom nasipa do projektirane kote krone nasipa. Sledila je
izvedba gorvodnega zaSCitnega nasipa. V nadaljevanju gradnje pa se je porusil osrednji del
zasCitnega obodnega zidu gradbene jame (6 vodnjakov) in sicer do potrebne viSine za

izdelavo petega prelivnega polja.
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Zascita gradbene jame se je izvedla z nasipi ter vodnjaki. Za namen zascite 1. gradbene jame
se zato ohranijo 3 gorvodni in 5 dolvodnih vodnjakov 1. gradbene jame. Zgornjo in spodnjo
linijjo ohranjenih vodnjakov se z lo¢nima konstrukcijama naveze na 5. steber prelivnih polj,

ostale vodnjake pa se porusi do nivoja konture 5. prelivnega polja.

Kljub izvedbi tesnitve gradbene jame, se je tudi pri II. gradbeni jami pricakoval dotok
podtalnice, ki naj bi bil odvisen od viSine podtalnice in gladine reke Save. Tako precejno kot
meteorno vodo je bilo potrebno pre¢rpavati iz gradbene jame. Dotok precejne vode je bil na
osnovi primerljivih podatkov iz gradbene jame HE Bostanj ocenjen na najvec 100 1/s za vsako
posamezno gradbeno jamo. Izvajalec del si je moral tudi v drugi gradbeni jami, postaviti
ustrezen ¢rpalni sistem, ki naj bi obvladoval dotoke vode v jamo in omogocil kontinuirano
delo. Zadnja stopnja Crpalnega sistema (CrpaliSce, s katerim se prec¢rpava voda v povrsinski

vodotok) pa je morala biti opremljena z usedalnikom zadostne kapacitete.

Gradbeno jamo II sestavljajo gorvodni prikljucni nasip, betonski obodni zid in dolvodni

priklju¢ni nasip.

Betonski obodni zid

Betonski obodni zid gradbene jame je bil sestavljen iz 5. stebra prelivnih polj na obmocju
prelivnega objekta ter treh vodnjakov 1. gradbene jame na gorvodni in petih na dolvodni
strani. Vodnjaki so bili v dnu dodatno sidrani (glej opis pri I. gradbeni jami) in s stebrom
prelivnih polj povezani z zaCasnima lo¢nima konstrukcijama. Kota krone obodnega zidu je na
gorvodnem delu 157.8 m.n.m., na dolvodnem pa 156.0 m.n.m.. Nad to koto se je v visini 5.0

m izvedla armiranobetonska konzola.

Gorvodni in dolvodni prikljuéni nasip druge gradbene jame

Nasuti del oboda gradbene jame je bil predviden kot nadaljevanje betonskega obodnega zidu
na gorvodni in dolvodni strani gradbene jame. To so bili zaS¢itni nasipi viSine ca 13 m na
gorvodni in 11 m na dovodni strani. Nagib brezin je 1:1.5 do kote 155.0 m.n.m., na kateri se
izvede berma Sirine 3 m, med koto 155.0 m.n.m. in do krone nasipa pa je nagib 1:1.8. Krona

nasipa na gorvodni strani je na koti 163.9 m.n.m., na dolvodni pa na 162.3 m.n.m.. Sirina
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krone zaSc€itnih nasipov je 4.0 m. Tesnitev zaSCitnih nasipov po celotnem obodu gradbene
jame je predvidena s tehnologijo jet-grouting, ki sega skozi nasip in gramozni zasip do
neprepustne podlage. Po koncani gradnji objekta strojnice, se oba nasipa odstranita v okviru

izkopov za natocni in iztocni objekt elektrarne.

Slika 14: Druga gradbena jama, formirana na desnem bregu Save
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Slika 15: Druga gradbena jama — zrac¢ni posnetek

3.1.5.2 Strojnica

Strojnica obsega v spodnjem delu pod koto 155.80 m.n.m. tri pretocne trakte Kaplanovih
turbin, v zgornjem delu pa glavno strojni¢no dvorano s komandnimi in pomoznimi prostori.
Komandni in pomozni prostori so razmesceni v treh etazah na gorvodni strani glavne dvorane
in v prizidku na njenem desnem boku. V tem prizidku so tudi pokrit montazni plato, zaprto
stikaliS¢e in mrezni transformator. Na gorvodni strani se strojnica v bazenu zakljuci s kratkim
nato¢nim pragom, na spodnji strani pa s sifonskim iztokom, ki se izte¢e v izto€no rampo. Na
dolvodni strani strojnice poteka nad turbinskimi iztoki armiranobetonska zerjavna proga, ki je
v osrednjem delu s stebri oprta na delilne zidove med turbinskimi iztoki, na koncih pa na
krilna zidova (prelivnih polj in desnega brega). Dolzina osrednjega kubusa strojnice, ki
obsega glavno strojni¢no dvorano in gorvodne pomozne prostore, je 59.10 m in Sirina 19.80
m. Najnizja kota temelja pod agregatom je 134.65 m.n.m., najvi§ja kota streSne konstrukcije
pa 173.90 m n.m., skupna konstrukcijska visina je 39.25 m. Skupna dimenzija objekta v smeri

re¢nega toka je 106.10 m.



34 First Grmsek, K. 2013. Analiza poteka gradnje izbranega hidrotehni¢nega objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

Prikljucek strojnice na brezZini na gorvodni in dolvodni strani je izveden z razclenjenima
armiranobetonskima krilnima zidovoma. Oba zidova sta temeljena na dolomitni hribini.
Gorvodni zid je na enem koncu naslonjen na strojnico, na drugem pa tlorisno pod kotom 45°
na gorvodno brezino bazena. V podaljsku gorvodnega krilnega zidu poteka linija tesnilne
zavese pregradnega profila, ki se zakljuci na robu doline pod obstoje¢o cesto. Dolvodni
desnoobrezni zid se z nivoja spodnjega dvori$€a strojnice z naklonom zaledne breZine (cca
27°) spusti do kote dna struge. Vtocna in izto¢na rampa sta armiranobetonski plos¢i, ki
povezujeta dno Save z dnom vtoCnega oz. izto¢nega dela pretocnega trakta. Rampi se proti
desnemu bregu stikujeta s krilnima zidovoma. Med iztocno rampo agregatov in strugo Save je

ca 1.5 m visok delilni zid, ki je vpet v talno plosco izto¢ne rampe.

Turbinski del strojnice je situiran v osrednji del obstojece struge Save, ostali prostori v nizjem
prizidku pa stojijo na desnem bregu, ki je na gorvodni strani z nasutjem dvignjen priblizno 0.7
m nad nivo obstojeCe ceste, ki je sedaj na koti ca 165.2 m.n.m.. Strojnica bo od nekoliko v

breg pomaknjene (za ca 12 m) glavne ceste oddaljena ca 24 m.

Slika 16: Strojnica - druga gradbena jama

Splo$ni opis z osnovnimi dimenzijami

Strojnica obsega v spodnjem delu pod koto 155.80 m.n.m. tri pretocne trakte Kaplanovih

turbin, v zgornjem delu pa glavno strojni¢no dvorano s komandnimi in pomoznimi prostori.
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Komandni in pomoZni prostori so razmes€eni v treh etaZah na gorvodni strani glavne dvorane
in v prizidku na njenem desnem boku. V tem prizidku so tudi pokrit montazni plato, zaprto
stikali$¢e in mrezni transformator. Prizidek je z dilatacijskim stikom loc¢en od glavne stavbe
strojnice, ki je za vse tri agregate monolitna konstrukcija. Na gorvodni strani se strojnica v
bazenu zakljuc¢i s kratkim nato¢nim pragom, pod katerim je kontrolni hodnik, na spodnji
strani pa s sifonskim iztokom, ki se iztee v izto¢no rampo. Na dolvodni strani strojnice
poteka nad turbinskimi iztoki armiranobetonska Zerjavna proga, ki je v osrednjem delu s
stebri oprta na delilne zidove med turbinskimi iztoki, na koncih pa na krilna zidova (prelivnih

polj in desnega brega).

Dolzina osrednjega kubusa strojnice, ki obsega glavno strojnicno dvorano in gorvodne
pomozne prostore, je 59.10 m in Sirina 19.80 m. Tlorisne dimenzije prizidka na desnem boku
$0 26.30 m x 19.80 m. Najnizja kota temelja pod agregatom je 134.65 m.n.m., najvisja kota
streSne konstrukcije pa 173.90 m.n.m., skupna konstrukcijska viSina je 39.25 m.
Armiranobetonski del gorvodnega natoCnega praga je v smeri toka dolg 4.85 m, iztocna
rampa med kotama 138.00 m.n.m. in 150.05 m.n.m. pa 50.55 m. Skupna dolzina objekta v

smeri re¢nega toka je 106.10 m.

Temeljenje

Temeljna tla na obmocju jezovne zgradbe so bila sestavljena iz dolomita z razli¢no stopnjo
porusenosti (razpokanosti). Na osnovi geofizikalnih raziskav je bilo ugotovljeno obmocje
srednje poruSenega dolomita, ki sega do nekaj metrov (kota 135 m.n.m.) pod nivo temeljenja
strojnice in desnega dela prelivnih polj, na obmocju levega dela prelivnih polj, kjer se sekajo
vzdolzni in precni prelomi, pa je dolomit srednje porusen do globine 15 m pod koto
temeljenja. Na dolomitni podlagi je bilo v dnu pregradnega profila (in celotne doline) lokalno
odlozenih do nekaj metrov prodnih naplavin, posamezna obmocja pa so bila tudi brez njih
(razgaljena dolomitna podlaga). Na bokih doline so bile odloZene plasti pobo¢nega grusca, ki

je bil na levem bregu debel do 10 m, na desnem pa le do 3 m.
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Strojnica je masivni betonski blok s Kaplanovimi turbinami, temeljen na koti 135,5 m.n.m..
Na masivnem delu temelji hala stojnice s stebri v rastru 6.5 m, z nosilcem Zerjavne proge na

koti 170.0 m.n.m., ter montazno streho. Zerjav je nosilnosti 100 t.

Tip konstrukcije

Od temeljne ploskve do kote 155.75 m.n.m. na obmocju strojnice in do kote 166.00 m.n.m.
nad turbinskimi vtoki je zgradba masivni monolitni armiranobetonski blok z dovodi do turbin,
sifoni in turbinskimi iztoki, turbinskimi jaski in utori za tablaste pomozne zapornice na
turbinskih vtokih. Sifoni s turbinskimi iztoki so izvedeni v armiranem betonu. Z jekleno
oblogo so oblozeni konusni deli pod turbinskimi tekaci ter spodnji del turbinskih jaskov. V
primarni beton so vgrajeni elementi za sidranje in centriranje oblog in fiksnih delov turbine. V
primarnem betonu tega dela strojnice so izpuSceni utori za vgradnjo vbetoniranih delov reSetk
turbinskih vtokov, pomoznih tablastih zapornic na vtokih, pomoznih tablastih zapornic na
turbinskih iztokih, tirnic portalnega Zerjava ter tirnic dvigalnega mehanizma tablastih zapornic
na turbinskih iztokih. V primarni beton so se vgradili tudi cevni vodi za praznjenje turbinskih
vtokov in sifonov; obloge vstopnih jaskov v turbinske vtoke ter ostali cevovodi. Po vgraditvi
fiksnih delov hidromehanske opreme in fiksnih delov turbinske opreme so se utori oziroma
izpusti v primarnem betonu zabetonirali z zalivnim neekspanzivnim in neskr¢ljivim betonom.
Stiki med primarnim in sekundarnim betonom turbinskih jaskov in sifonov so tesnjeni s PVC
tesnilnimi trakovi. S PVC tesnilnimi trakovi so se zatesnili tudi delovni stiki objekta v stiku z

zgornjo in spodnjo vodo, ter stiki na kontrolno injekcijski galeriji.

Strojni¢na stavba je nad etazo strojnice na koti 155.75 m.n.m. visoka zgradba s polno
armiranobetonsko stransko steno na strani prelivnih polj ter z armiranobetonskimi stebri in
nosilci na gorvodni in dolvodni strani. Polja med stebri dolvodne strani so polno zabetonirana
za prevzem horizontalnih vzdolznih obtezb mostnega Zerjava, ki ima tirnice vgrajene na
primarno v betonirane dele v beton Zzerjavove proge. Gorvodni nosilec Zerjavne proge
dimenzij 150 x 150 cm in dolvodni nosilec dimenzij 100 x 100 cm imata zgornjo povr§ino na
koti 170.00 m.n.m.. Precne horizontalne sile Zerjava se z dolvodne Zerjavne proge preko

zgornjega dela stebrov in stropnih nosilcev prenasajo v armiranobetonsko konstrukcijo
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gorvodnega dela strojnice. Izvedeni so montaZni stropni nosilci z vstavljeno armaturo za

monolitni spoj s stebri strojnice oziroma z zgornjim obodnim nosilcem strojnice.

V nadaljevanju sledi podrobnejsi opis posameznih sklopov objekta strojnice.

Monolitni spodnji del - pretoéni trakt

Vzdolz pretoCnega trakta posameznega agregata si od gorvodne strani sledijo z reSetkami
zaScCitena in z vmesnim stebrom debeline 1.5 m predeljena vto¢na odprtina svetlih dimenzij
dvakrat po 7.25 m x 11.80 m, vertikalna tramovna zapornica za zapiranje pod delnim
pretokom, turbinska spirala, sifonski in difuzorski del. Za difuzorjem je namescena tablasta
zapornica, ki je v Casu obratovanja dvignjena do nivoja spodnjega platoja. Pod preto¢nim
traktom potekata v konstrukciji vzdolZ strojnice (precno na re¢ni tok) dva hodnika in sicer
kontrolno-injekcijska galerija pod zaklju¢nim delom natocnega praga (kota dna 145.10
m.n.m.) in dostopni hodnik gradbenih drenaz znotraj strojnice cca 3 m gorvodno od osi
agregata (kota dna 136.50 m.n.m.). Dostop do kontrolno-injekcijske galerije pod natocnim
pragom je po stopniScu v delilnem stebru 1. in 2. agregata. Po galeriji vodi nato smer dostopa
do delilnega stebra med prelivnimi polji in strojnico, v katerem se stopni$¢e z eno ramo spusti
do vzdolZznega hodnika gradbenih drenaz v temelju konstrukcije. V stebru med prelivnimi
polji in strojnico je tudi povezava kontrolno-injekcijskih galerij pod strojnico in pod
prelivnimi polji. Na desni strani glavnega objekta strojnice sta dva vecja materialna jaska za
dostopa do hodnika pod natocnim pragom in hodnika pod agregatom, v stebru med 1. in 2.

agregatom pa je Se manjsi jasek.

Betonske konstrukcije so se izvajale v natancni to¢nosti dimenzij, oblike ter gladkosti
povrsine pri vseh betonih natokov na turbini, posebno pa turbinskih sifonov ter iztokov.
Natoc¢ni prag je bil dvignjen do kote 154.60 m.n.m. in je tako za 1.3 m vi§ji od krone
prelivnega praga prelivnih polj (kota 153.30 m.n.m.), kar omogoca remont resetk pri praznem
bazenu in pretokih Save do cca 200 m3/s. Vsak turbinski vtok je z vertikalno steno razdeljen
na dva simetri¢na razpona. Vertikalna stena, ki sluzi za vmesno podporo, je na mestu

pomoznih zapornic prerezana, ker so zapornice enodelne.
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Za praznjenje turbinskih natokov v sifon ter sifonov v drenaZni jaSek so v primarni beton
vgrajene jeklene cevi. Tudi turbinski iztoki so s srednjo vertikalno steno razdeljeni na dva
razpona. Stena sluzi za vmesno podporo zapornicam turbinskih iztokov. Ta del odvodnega
kanala ima dno zascCiteno z armiranobetonsko plosc¢o debeline 2.0m. Pod to plosco se drenazni
sistem strojnice nadaljuje do zaklju¢ne pete plosce. Od tu se odvodni kanal nadaljuje v liniji

desnoobrezne zascite do prikljucka v strugo Save.

Drenaza objekta strojnice je predvidena z vzdolznimi kolektorji ter preCnimi povezavami na
osni razdalji 8.00 m. Drenazne cevi so profilov 2 x 150 mm na zacetnem delu in 1 x 250 mm
na zakljuénem delu. VzdolZzni kolektorji so na gorvodni strani priklju¢eni na injekcijsko
galerijo, kjer je na povezovalno cev mozno prikljuciti vodo za izpiranje drenaznega sistema v

casu injektiranja injekcijske zavese in kontaktnega injektiranja spoja objekta s terenom.

Pred zaCetkom betoniranja so se namestili tudi sistemi za merjenje vzgonskih tlakov na
temelje objekta. Kape za merjenje vzgona so s spodnje strani zas¢itene s filtrom enake
izvedbe kot pri drenaznih ceveh, ki preprecuje vnaSanje peska v merski sistem. Spojne cevi od
merskih kap do injekcijsko kontrolne galerije so pocinkane. PoloZene so tako, da se od

merskih kap do galerije dvigajo v vzponu najmanj 2 %.

V dnu kontrolno-injekcijske galerije strojnice so v primarni beton vgrajene na razmaku 1,5 m
posevno v nagibu 150 od vertikale PVC cevi @ 100 mm za kontaktno injektiranje spoja objekt
- podloga.
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Slika 17: Gradnja spodnjega monolitnega dela- preto¢nega trakta

Osrednji del z glavno dvorano

V osrednjem delu se na koti 155.75 m.n.m v glavni dvorani nahajajo zvezdiS¢a treh
agregatov, naprave hladilnega sistema in naprave turbinske regulacije. Na gorvodni strani
poteka vzdolz objekta kabelski hodnik Sirine 2 m, ki je na tem nivoju tudi osrednja
komunikacijska pot med strojnico in prizidkom. Med posameznima agregatoma sta stopnisci
1 in 2 za komunikacijo z zgornjima nivojema objekta in levo od 2. agregata kompresorska
postaja. Na skrajnem levem gorvodnem vogalu objekta je Se prostor, namenjen upravljanju
zapornic prelivnih polj. Na koti 159.95 m.n.m., so gorvodno od agregatov trije prostori za
namestitev opreme za vzbujanje, komande in lastno porabo agregatov, dve skladis¢i, arhiv ter
povezovalna stopnisca za spodnjo in zgornjo etazo. V tretji etazi na koti 164.15 m.n.m. so
gorvodno od glavne hale po wvrsti razmeSCeni bazen tehnoloske vode, prostor za
akumulatorsko baterijo, naprave enosmerne lastne porabe, stopnis¢e 1, transformator lastne
porabe za NN, stopniSce 2, prostor za telekomunikacije in osrednja komandna soba HE. Na
koti 170.00 m.n.m. poteka vzdolz glavne dvorane Zerjavna proga Sirine 13.1 m z mostnim

zerjavom nosilnosti 100 t.
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Slika 18: Gradnja osrednjega dela — trije agregati in peto prelivno polje

V glavni strojni¢ni dvorani so namesceni trije agregati s Kaplanovimi turbinami z vertikalno

gredjo, ki so direktno spojeni z generatorjema.

Odvod elektri¢ne energije od generatorjev do transformatorja, ki se nahaja v prizidku, je
kabelski. Kabli potekajo pod tlakom kabelskega hodnika na gorvodni strani glavne dvorane.
Na gorvodni strani je vzdolz armiranobetonske masivne stene turbinskih vtokov predviden
zracni prostor, ki preprecuje eventualno vlazenje prostorov na vseh etazah komandnih in
pomoznih prostorov. Eventualno pronikla voda se zbira v vzdolzni kineti in je odvodnjena v
kontrolno injekcijsko galerijo pod prelivnim pragom. Gorvodne stene pomoznih prostorov so
izvedene v obliki sendvica. Na predhodno v primarni beton vbetonirane sidrne ploscice so
prittjene montazne tanke armiranobetonske ploSce, na katere je izvedena vertikalna
hidroizolacija. Na notranji strani je nato pozidan opecni zid iz modularne opeke in ometan z
grobim in finim ometom. Na dolvodni strani glavne dvorane ima vzdolzni hodnik enako

tamponsko funkcijo v smislu prestrezanja eventualne pronikle vode v ¢asu visokih vod.
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Ravna streha je iz montaznih armiranobetonskih PI nosilcev. Nosilci so montirani v padcu 2
% proti dolvodni strani strojnice. Izolirana je z varjenimi bitumenskimi trakovi, ekstrudiranim
polistirenom 12 cm prekritim s PES filcom in pranim prodcem. Enako je izveden tudi strop in
izolacija nad prizidkom montaznega platoja. Med strojnico in prizidkom montaznega platoja
je na hidroizolaciji izveden dilatacijski stik. Enako je izvedena tudi izolacija strehe nad

pomoznimi prostori nad turbinskimi vtoki.

Predelne stene pri garderobi in sanitarijah so enako kot stena med glavno komando in
montaznim platojem zidane z opeko in ometane. Vse betonske notranje stene so prepleskane z
barvo za beton, ometane stene pa z disperzijsko barvo. Vsa okna so aluminijasta, dvojno
zastekljena. Okna na strojnici so fiksna. Vrata so montirana v kovinske mokro montirane
podboje. Zunanja vrata so kovinska in toplotno izolirana. Stopni§¢na vrata v strojnici so

protipozarna, enako kot vrata med komandnim prostorom in stikalis¢em.

Prizidek na desnem bregu

Glavni namen prizidka na desnem bregu je zagotovitev pokritega montaznega platoja ter
zaprtih prostorov za mrezni transformator in stikaliS¢e. Spodnji del objekta pod koto
dolvodnega platoja 163.00 m.n.m. je namenjen predvsem kabelskim povezavam agregatov s
transformatorjem in oljni lovilni jami transformatorja. V visjem delu prizidka, ki je zaradi
enakih gabaritov vizualno zlit z glavnim objektom, se nahajajo pokrit montazni plato dimenzij
13.7 m x 15.6 m ter prostora za mrezni transformator in GIS stikalisce, vsi viSine 8.0 m. V
nizjem gorvodnem delu prizidka so v dveh etazah razporejeni pomozni prostori; spodaj diesel
agregat (zavzema dve etazi), delavnica in skladisCe, zgoraj pa strani$¢a, kopalnica, garderoba

in ¢ajna kuhinja.

Vstopna harmonika vrata v strojnico oziroma na pokrit montazni plato dimenzij 680 x 595 cm
z osebnim prehodom 100 x 200 cm so namescena na dolvodni fasadi prizidka. Predvidena so
termoizolirana vrata iz jeklene ploc¢evine z dvojnim tesnjenjem. Z montaZznega prostora so
poleg vhoda v prostore na koti 163.00 m.n.m. predvidene Se kovinske stopnice na koto 159.95

m.n.m..
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Na robu montaznega prostora je varnostna ograja iz jeklenih cevi. Srednji del ograje je v
dolzini 5 m demontazne izvedbe. Tlak montaznega prostora in tlak strojnice na koti
166.15m.n.m. je epoksidni. Betonski tlaki pod navedeno koto so obdelani s premazom za

betonske povrsine.

Gorvodna stran

Gorvodno od objekta strojnice po njeni celotni dolZini in naprej preko prelivnih polj poteka
vozna proga zerjava, samo vzdolz strojnice pa Se proga Cistilnega stroja. Prva je namenjena
montazi, obratovanju in vzdrZzevanju opreme na gorvodni strani pregrade, t.j. vtocnih resetk,
zapornic na turbinskih vtokih in prelivnih poljih, druga pa obratovanju Cistilnega stroja. Progi
imata eno skupno tirnico, sta na koti 166.00 m.n.m. in se na desnem bregu obe, na levem pa le
zerjavna, izteCeta v razSirjene platoje na isti koti 166.00 m.n.m.. V zvezi z dejavnostjo
Cistilnega stroja je na desno obreznem gorvodnem platoju predvidena manjsa zacasna
deponija plavja, ki ga je zaradi pomanjkanja prostora treba sproti odvazati. Na levem bregu je

na gorvodni strani deponija gorvodnih zapornic za prelivna polja.

Dolvodna stran

Nad turbinskimi iztoki se na koti 163.65 m.n.m. nahajata nosilca dvizne naprave tablastih
zapornic turbinskih iztokov. Oba nosilca imata prigrajeno konzolno plos¢o - hodnik,
zavarovan s cevno ograjo. Na koti 155.80 m.n.m. sta na gorvodni in dolvodni strani utora za
zapornico turbinskih iztokov na razponu nad 3. agregatom predvidena nosilca - podesta, ki
omogocata vzdrzevanje tablastih zapornic. Dostop na podesta je z vertikalno jekleno lestvijo
ob desnem dolvodnem krilnem zidu elektrarne. Podesti in dostopi so zasCiteni s cevnimi
ograjami. Po nosilcih na koti 163.65 m.n.m. poteka vzdolZz celotne dolZine strojnice Zerjavna

proga Sirine 3.10 m, namenjena montazi, obratovanju in vzdrZzevanju zapornic difuzorjev.

Deponija plavajoc¢ih zapor (za zapiranje podslapij) se nahaja na dolvodnem levo obreznem
platoju na koti 163.00 m.n.m.. Od te lokacije je po brezini predviden tudi dostop v strugo za

splavljanje plavajocih zapor.
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Krilni zidovi, nato¢na in izto¢na rampa

Prikljucek strojnice na breZini na gorvodni in dolvodni strani je izveden z razclenjenima
armiranobetonskima zidovoma — krilna zidova. Oba zidova sta temeljena na dolomitni hribini.
Gorvodni zid je na enem koncu naslonjen na strojnico, na drugem pa tlorisno pod kotom 45°
na gorvodno brezino bazena. V podaljsku gorvodnega krilnega zidu poteka linija tesnilne
zavese pregradnega profila, ki se zaklju¢i na robu doline pod obstojeco cesto. Dolvodni
desnoobrezni zid se z nivoja spodnjega dvoriS¢a strojnice z naklonom zaledne brezine (cca

27°) spusti do kote dna struge.

Vto¢na in iztoCna rampa sta armiranobetonski plos¢i, ki povezujeta dno Save z dnom
vtocnega oz. iztocnega dela pretocnega trakta. Rampi se proti desnemu bregu stikujeta s
krilnima zidovoma. Med iztocno rampo agregatov in strugo Save je ca 1.5 m visok delilni zid,

ki je vpet v talno plosco iztocne rampe.
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4 1ZVAJANJE GRADNJE TEHNOLOSKO ZAHTEVNEGA
OBJEKTA V SPREMENJENIH RAZMERAH GLEDE NA
IZHODISCNI PLAN

4.1 POSPESENA GRADNJA JEZOVNE ZGRADBE ZARADI ZAMUD PRI
IZGRADNJI SPREMLJAJOCIH OBJEKTOV

Zaradi ozke doline, nedostopnosti levega brega, omejenega prostora za ureditev gradbisca,
blizine glavne ceste in Zeleznice, ter globokih izkopov v moc¢no pretrti dolomitni hribini je
bila gradnja HE KrSko zahtevnejSa v primerjavi z drugimi Ze zgrajenimi elektrarnami na
spodnji Savi.

Glavne stiri faze gradnje so se ves ¢as gradnje med sabo prekrivale, vendar pa bi morale biti
terminsko usklajene, saj so pogojevale nadaljevanje gradnje posameznih faz HE Krsko in s

tem zagotavljanje, doseganje zastavljenih rokov dokoncanja objekta.

Glavni trije mejniki, ki prikazujejo nujnost terminsko usklajene, fazne gradnje, so bili:

1. Gradnja mostu bi mora biti zakljucena pred zacetkom izvajanja del na jezovni zgradbi HE
Krsko

2. lIzvedba stirih prelivnih polj v 1. gradbeni jami mora biti zakljuéena pred zacetkom
izvedbe II. gradbene jame zaradi preusmeritve toka Save iz obstojece struge, v kateri se

formira druga gradbena jama skozi $tiri prelivna polja I. gradbene jame

mora biti izvedena pred zacetkom glavnih zemeljskih del v II. gradbeni jami, saj obstojeca
deviacija glavne ceste poteka po robu izkopa II. gradbene jame, s prestavitvijo glavne

ceste G1-5 pa je pogojen tudi gradbiséni prikljucek - dostop za II. gradbeno jamo.

4.1.1 Gradnja mostu obvoznice Krs$ko

Gradnja mostu obvoznice ¢ez Savo pri HE KrSko bi se morala zakljuciti pred zacetkom

aktivnosti del v prvi in drugi gradbeni jami gradbis¢a HE KrSko. Izveden most obvoznice ¢ez
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Savo bi v prvih letih obratovanja sluzil izklju¢no kot gradbiS¢ni most hidroelektrarne HE
Krsko kasneje, ko bo v celoti zgrajena obvoznica pa bo sluzil prvotnemu namenu.

Gradnja jezovne zgradbe HE Krsko se je zacela novembra 2007, ko bi izvajalec del moral
zaceti s pripravljalnimi deli na levem bregu Save, formiranjem gradbisca in ograditvijo prve
gradbene jame. Ker pa gradnja mostu obvoznice ¢ez Savo Se ni bila koncana, izvajalec
jezovne zgradbe HE Krsko ni imel dostopa do levega brega Save, ravno tako pa ni bilo
moznosti prikljuéitve gradbiS¢a na energetsko infrastrukturo, ki je bila predvidena z
inStalacijami mostu.

Kljub temu se je na levem bregu Save zacelo formirati gradbis¢e HE Krsko in zacele so se
aktivnosti za ograditev prve gradbene jame. Sledile so spremembe projekta, ki so do
dokoncanja mostu obvoznice Krsko omogocale, da so se dela v prvi gradbeni jami sploh
zacela, istoCasno pa so spremembe pri vodenju celotnega projekta zagotavljale, da bo

zakljucek del v prvi gradbeni jami do julija 2009.
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Preglednica 3: Prikaz prvih sprememb pri vodenju projekta zaradi zamujanja gradnje mostu obvoznice ¢ez Savo

GRADNJA MOSTU CEZ SAVO

Aktivnosti pri
napredovanju del, ki bi
morale biti zagotovljene

Sprememba aktivnosti
zaradi zamud pri
gradnji mostu ¢ez Savo

Posledice

Most bi zagotavljal
dostop do gradbisca,
formiranega na levem
bregu Save in prve

Izvedba nove zacasne
dostopne poti na levem
bregu Save, po trasi
bodoc¢e obvoznice Krsko

Strosek zacasne izvedbe
nove dostopne poti,
daljsa transportna pot in
spremenjeni vplivi

gradbene jame jezovne gradbisca na okolico
zgradbe

Formiranje gradbis¢a za | Gradbisce se ne more OteZeno vodenje
potrebe izgradnje HE formirati, saj je gradbisca, daljSa

KrSko na levem bregu predvideno na nasutem transportna pot reZijskih
Save platoju novozgrajenega delavcev, zamuda pri

mostu, ki je isto¢asno
trajna deponija
izkopanega materiala.
Zato zaCasna
koordinacija gradbisca
poteka na platoju

izvedbi izkopov, saj se
izkopani material ne
more deponirati na trajno
deponijo - gradbis¢ni
plato pred novozgrajenim
mostom

gradbis¢a HE Blanca.
Izgradnja energetske Ker so se aktivnosti pri Izjemno otezeno
infrastrukture za potrebe | izkopih gradbene jame izvajanje izkopov, ki
izvajanja gradnje in zacele izvajati Ze v potekajo v vodi, saj
gradbisc¢a (NN napetost poglobljenem delu formiranje ¢rpalisca, ki se

in vodovod)

gradbene jame, jama pa
je Ze tesnila je bilo
potrebno formiranje
¢rpalis¢a. Za potrebe
napajanja ¢rpals¢a z NN
napetostjo je izvajalec
morali zaCasno napajanje
CrpaliSca.

napaja na agregate ni
zadostno.

Izvedba zacCasnega
napajanja ¢rpal§c¢a z NN
napetostjo TP RORE, pa
je dodaten strosek tako z
izvedbo kot z potrebno
dokumentacijo.
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4.1.2 Izvedba §tirih prelivnih polj v prvi gradbeni jami in preusmeritev toka Save

Intenziteta del v prvi gradbeni jami je pospeSeno napredovala. Kljub zaletnim otezenim
pogojem zaradi zamujanja pri gradnji mostu Cez Savo in izjemno otezenimi pogoji gradnje
zaradi stalnih dotokov vode v gradbeno jamo so se dela v prvi gradbeni jami pravocasno
koncala. Gradbisce se je formiralo na nasuti ploscadi levega brega Save, z vso potrebno
energetsko infrastrukturo, izvedena so bila §tiri prelivna polja z izobeSenimi zapornicami, in
zacele so se pospesSene aktivnosti za preusmeritev reke Save.

Zacetek postopne preusmeritve reke Save se je zacel julija 2009 z rusitvijo zasCite prve
gradbene jame, sledila je izvedba treh dodatnih vodnjakov na gorvodni in treh na dolvodni
strani bodoce druge gradbene jame, na desnem bregu reke Save. Vse te aktivnosti so se
izvajale z levega brega, na obmocju prve gradbene jame.

Za popolno prestavitev reke Save na S§tiri prelivna polja prve gradbene jame, pa je bilo
potrebno tudi vzporedno zapiranje druge gradbene jame in s tem izgradnja gorvodnega
za$Citnega nasipa druge gradbene jame. Nujno so se morale zaceti aktivnosti v drugi gradbeni
jami, ki pa ni imela dostopa saj prestavitev glavne ceste G1-5 Se ni bila konCana, s tem pa
druga gradbena jama ni imela izvedenega zaCasnega gradbiScnega prikljucka.

obvoznice

Avgusta 2009 so se zaceli izkopi v drugi gradbeni jami. V zacetku se je izkopan material
vgrajeval direktno v gorvodne in dolvodne nasipe druge gradbene jame, vendar so aktivnosti
pri izkopih napredovale, prestavitev cestnega odseka glavne ceste G1-5 pa Se vedno ni bila v
zakljucni fazi.

Prisli smo do tocke, ko je bilo potrebno vodenje projekta izgradnje HE KrSko ponovno
popolnoma preuciti. Ugotovili smo, da tretja faza projekta prestavitev glavne ceste G1-5
predvidoma ne bo koncana Se najmanj pol leta, zato smo se morali odlociti, kako z deli
nadaljevati, da bi kljub temu, z deli v gradbeni jami lahko nadaljevali. Za dosego tega cilja je
bilo potrebno z intenziteto izkopov Se bolj intenzivno nadaljevati, nujen pa je bil tudi zacasni
gradbis¢ni prikljucek, saj je bilo potrebno zaceti z odvozi izkopanega materiala iz gradbene

jame.
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Zacele so se aktivnosti za zaCetek izvedbe novega zacasnega gradbiS¢nega prikljucka druge
gradbene jame na gorvodnem nasipu druge gradbene jame glavne ceste G1-5 KrSko —
Brestanica. Narocil se je projekt novega gradbiScnega prikljucka, na desnem bregu Save, z
dostopom na gorvodni strani gradbene jame in glavne ceste G1-5. Vzporedno s projektom
prikljucka pa je stekel postopek pridobivanja potrebnih dovoljenj. V zacetku septembra 2009
je izvajalec del pridobil dovoljenje za zacasni gradbiS¢ni prikljucek druge gradbene jame, s

tem pa je druga gradbena jama dobila dostop.

Preglednica 4: Prikaz sprememb pri vodenju projekta zaradi zamujanja gradnje glavne ceste G1-5

PRESTAVITEYV GLAVNE CESTE G1-5

Aktivnosti pri
napredovanju del, ki bi
morale biti zagotovljene

Sprememba aktivnosti
zaradi zamud pri
prestavitvi ceste

Posledice

S prestavitvijo ceste G1-5
se drugi gradbeni jami
izvede dostop na mestu

Izvede se nov gradbiséni
prikljucek, ki je lociran
na gorvodni strani druge

Dodaten strosek izvedbe
zaCasnega gradbis¢nega
prikljucka in potrebne

bodocega stalnega gradbene jame projektne dokumentacije
gradbis¢nega prikljucka
Obstojeca deviacija ceste | Tehnologija izvedbe OteZeno, nekontinuirano

tangira rob druge
gradbene jame zato je
prestavitev ceste G1-5
nujna pred izvedbo
izkopov

izkopov se je popolnoma
spremenila in prilagodila
faznostni gradnje
prestavitve glavne ceste.
Izkopi brezine gradbene
jame, ki tangira glavno
cesto G1-5, so se izvajali
v zadnji, zakljucni fazi.

izvajanje izkopov v
izredno majhni gradbeni
jami. Nujna so bila
dodatna c¢rpalisca, kar je
bil dodaten strosek, samo
1zvajanje izkopov pa je
potekalo pocasneje, ker
se je izvajalo v ve¢ fazah.
Izkop brezine gradbene
jame, ki tangirala glavno
cesto G1-5 se je izvajal v
zadnji dodatni fazi.

Izvedba druge gradbene jame na desnem bregu Save se je nadaljevala z gradnjo petega
prelivnega polja, strojnice in desnoobreznih servisnih povrsin. Po pri¢akovanjih je bil dotok

precedne vode v drugi gradbeni jami Se vecji kot v prvi jami, poleg tega pa je druga gradbena
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jama imela kar dve veliki poplavi. Prva poplava leta 2009 je delno poplavila gradbisce, druga
leta 2010 pa je jamo popolnoma poplavila.

Po pri¢akovanjih so nastale manjSe zamude pri izgradnji druge gradbene jame in strojnice,
vendar lahko danes re¢emo, da se je 12. junija 2012 zacelo uspeSno prvo vrtenje z vodnim

natokom, 3. julija 2012 pa je bila sinhronizacija 1. agregata HE Krsko.

4.2 NEPREDVIDENI DOTOKI VODE V GRADBENO JAMO

V obeh gradbenih jamah se je kljub izvedeni tesnitvi gradbenih jam pri¢akoval dotok
podtalnice v gradbeno jamo, ki pa naj bi bil odvisen od gladine podtalnice, gladine reke Save
in globine izkopa gradbene jame. Predviden dotok vode je bil na osnovi primerljivih podatkov
iz gradbene jame HE Bostanj in HE Blanca ocenjen na najve¢ 100 /s za vsako posamezno
gradbeno jamo. Z namenom zmanjSanja dotoka vode v gradbeno jamo, je bilo v ¢asu gradnje
predvideno, da si izvajalec del postaviti ustrezen Crpalni sistem, s katerim obvladuje vodo
(povrsinske dotoke vode in podtalnico) v gradbeni jami in omogoci izvedbo zemeljskih in
betonskih del na objektu jezovne zgradbe.

Z zacetkom poglabljanja prve gradbene jame si je izvajalec del pripravil ¢rpalni sistem za
obvladovanje dotoka precejne vode v gradbeno jamo. S poglabljanjem gradbene jame pa so
postali dotoki vode prakticno neobvladljivi, kljub temu, da se je vsa zaledna in povrSinska
voda odvajala lo¢eno, stran iz gradbene jame.

Vsa precrpana voda se je iz glavnega cCrpaliS¢a poglobitvenega dela gradbene jame
precrpavala v usedalnik na vodnjaski steni, kjer se je umirila pretakala skozi Thomsonov
preliv, kjer je merilec pretoka meril volumen preteCene vode v doloCenem Casu. Merilec
pretoka je meritve izvajal avtomati¢no, vsako sekundo, 24 ur na dan, ves ¢as izvajanja ¢rpanja
vode. Na podlagi meritev in zbranih podatkov z merilca pretoka, pa smo izracunali povprecni
dnevni pretok prec¢rpane vode iz gradbene jame. Na sliki 19 je prikazan diagram, ki prikazuje
povprecni dnevni pretok iz¢rpane vode iz gradbene jame v enem tednu od 15.6.2008 do

VR

dotoki vode v gradbeno jamo najvec;i.
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Ugotovimo lahko, da samo iz glavnega ¢rpalisca, ki je precrpaval vodo iz poglobitvenega dela

gradbene jame dnevno precrpavamo kar preko 250 1/s vode.
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Slika 19: Povprec¢ni dnevni dotok vode v I. gradbeni jami HE KrSko (Podatki z merilca pretoka)

Tako veliki dotoki vode so trajali ves ¢as gradnje, v obeh gradbenih jamah, tako pri gradnji
prelivnega objekta kot pri gradnji strojnice, zahtevali pa so izjemno prilagajanje vedno novih
dotokov in udorov vode. Crpalni sistem je moral delovati ves ¢as gradnje, 24 ur na dan, brez
okvar. Celotno gradbiS¢e, vsa tehnologija se je morala prilagajati Crpanju, saj le z
obvladovanjem dotoka vode je bilo delo sploh mogoce.

Da bi lahko tako velike dotoke obvladali, se je zaCelo ugotavljanje vzroka in iskanje reSitve.
Na ta nacin bi lahko zagotovili, da da bo gradnja lahko potekala po predvidenem planu.

S hidrogeolosko in geolosko spremljavo se je ugotovilo, da so prelomne cone, ki so bile
napovedane ze v fazi projektiranja, SirSe od pri¢akovanih, vpliv prelomov pa ni bil vezan
samo na ozje obmocje preloma (10-25 m), temvec€ je bila kamnina pretrta ali razpokana skoraj
na celotnem obmocju gradbene jame, kljub temu da je bila vec¢inoma dobro nosilna. Posledica
mocno razpokane kamnine, prepredene z glavnimi in spremljajo¢imi prelomi, je njena velika
vodoprepustnost. Zaradi tega so bili dotoki vode iz gradbene jame mnogo vecji od

pri¢akovanih.
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Voda je pritekala iz brezin gradbene jame po prelomnih ploskavah in po razpokah, kar
nazorno prikazuje slika 20, vrela pa je tudi iz dna gradbene jame kar prikazuje slika 21.
Spodnji sliki odrazata stanje v prvi gradbeni jami, na dan 16.6.2008, ko so bili izkopi
gradbene jame v zakljucni fazi. Potrebno je tudi poudariti, da so se lokacije in Stevilo dotokov
v gradbeno jamo pri napredujocih delih ves ¢as spreminjale, da so izviri, oziroma dotoki, ki so
lepo vidni na spodnjih dveh slikah izjemno veliki, Stevilo le-teh pa se je ves €as spreminjalo.

Ugotovili smo, da bo ves Cas gradnje dotok vode v gradbeno jamo povecan za ve¢ kot 250%
in, da se dotoka vode ne da zajeziti, da bo gradnja morala potekati v spremenjenih
okoli§¢inah. Na primer: pri dnevnem betoniranju cca 350m’ vgrajenega betona je bila najtezja

izvedba preprecitev izpiranja betona.

Slika 20: Prikaz dotoka vode v gradbeno jamo iz preloma kamnine
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Slika 21: Prikaz dotoka vode z dna gradbene jame

4.2.1 Prikaz izvedbe ¢rpaliSc¢a

Ker se je tehnologija gradnje morala prilagajati ¢rpanju vode, so se ves ¢as gradnje pojavljale
pri izvedbi CrpaliS¢ izjemne tezave. V obeh gradbenih jamah je bilo vec ¢rpaliS¢, ki so se ves
¢as gradnje spreminjala po velikosti in po lokaciji. Izvajalec ¢rpanja vode je imel izjemne
tezave
e pri nabavi zadostnih potopnih crpalk, ki smo jih s poglabljanjem gradbene jame
potrebovali zmeraj vec,
e umescanjem Crpalisc, ki je lokacijsko moralo biti na najnizji toc¢ki posamezne faze in
e zapiranjem posameznega CrpaliS¢a, saj so se morali posamezni sklopi izvajati
monolitno.
Izvedba crpalis¢a je odvisna od na faznosti gradnje:
e zacasno Crpalisce, v ¢asu izvedbe izkopov in

e glavno Crpalisce, v Casu izvedbe prelivnih polj in strojnice.
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4.2.1.1 Izvedba zacasnega Crpalisca

Zacasno Crpalisce v fazi izkopov sledi faznosti izvedbe izkopov. V fazi izkopov je bilo vec
CrpaliS¢, lociranih ¢im blizje vodnjaski steni, na kateri je usedalnik in razdelilna elektro
omarica za napajanje ¢rpalisca.

Zasnova zaCasnega CrpaliS¢a je »poglobljena luknja« v kamniti hribini, dim cca 3,0mx3,0m, v
kateri je jeklena kosara s potopnimi ¢rpalkami, ki so vezane na gibljive PVC cevi fi 200, za
odvod vode. Cevi so speljane na vrh vodnjaske stene, kjer je tudi najvisja tocka precrpavanja
vode. PreCrpana voda se v odprtem propustu, ki ima funkcijo usedalnika umiri in pretaka
skozi Thomsonov preliv, ki je vezan na merilec pretoka in zakljuci z izpustom v reko Savo.
Na vodnjaski steni, na izpustu precrpane vode se montirajo ventili, ki v primeru visokih voda

onemogocajo udor povratne vode v gradbeno jamo.

g e W S TR
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=

Slika 22: Prikaz zacasnega Crpali$¢a s petimi potopnimi ¢rpalkami
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4.2.1.2 Izvedba glavnega ¢rpalisc¢a

Glavno c¢rpalisce je zasnovano tako, da lahko glede na dotok zaledne, podtalne in savske vode
¢rpaliSce ustrezno povecujemo ali zmanjSujemo, s tem pa vzdrzujemo gradbeno jamo suho in
omogoc¢amo izvedbo betonskih del.

Tlorisno je glavno ¢rpalisce predvideno dimenzij 10,0m x 4,0m. Zasnovano je kot poglobitev
hribine, z ojacanimi stranicami izkopa iz armiranega betona. V pripravljeno ¢rpaliS¢e pa se
gravitacijsko preko cevljenja, drenazno in precejno steka voda iz gradbene jame. 1z glavnega
¢rpalis¢a se voda po jeklenih ceveh, ki so na zaCasnih nosilcih, pre¢rpava v usedalnik na
vodnjaski steni, kjer se voda umiri in precisti, spelje preko merilca pretoka in gravitacijsko
izpusti v reko Savo.

V fazi izvedbe glavnega crpalis¢a je potrebno na gorvodnem in dolvodnem platoju obeh
gradbenih jam formirati tudi dve pomozni ¢rpalis¢i (kota dna na koti cca 149,50), iz katerega

prec¢rpavamo zaledno vodo z brezin.

Slika 23: Prikaz glavnega ¢rpali§¢a z pomozno jekleno konstrukcijo
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4.2.1.4 Elektri¢no napajanje ¢rpalisca

Ker se je vedelo, da v prvi fazi pre¢rpavanja vode iz prve gradbene jame gradbisce Se ne bo
priklju¢eno na elektricno omrezje, smo predvidevali, da bomo potopne ¢rpalke napajali z
agregatom.

Vendar se je s poglabljanjem gradbene jame dotok vode v jamo moc¢no povecal, (skoraj 200%
ve¢ od predvidenega) CrpaliS€e pa je za obratovanje potrebovalo dodaten vir elektricne
energije. Zato smo za zagon dodatnih devetih potopnih c¢rpalk morali izvesti zacasen
prikljucek na javno elektro omrezje.

Po dokoncanju izvedbe mostu obvoznice KrSko se je ¢rpaliSce napajalo z elektricno energijo
iz transformatorske postaje na platoju pod mostom. Za potrebe napajanja Crpalisca se je v ta
namen na vodnjaski steni izvedla glavna elektricna omarica, ki je napajala razdelilne omarice
posamezne potopne Crpalke.

Se vedno pa je bil ves ¢as gradnje na gradbis¢u dizelski agregat, ki je zagotavljal napajanje
¢rpalis¢a v primeru izpada elektri¢ne energije, saj je ¢rpalis¢e moralo precrpavati vodo 24 ur

na dan, brez prekinitve.

4.3 VISOKE VODE V CASU GRADNJE

Obe gradbeni jami HE Krsko sta bili zas¢iteni z gorvodno in dolvodno nasuto pregrado, ter
vodnjaSkim zidom, izvedenim v prvi gradbeni jami. Jami sta bili varovani pred 20 letnimi
visokimi vodami Save (Q,o, verjetnost nastopa 5%), s pretokom ve&jim od 2730 m?/s.

V izrednih primerih, ko nivo vode preseze 500 m’/s in se gladina Save zvisa nad sidrno gredo,
se gradbena jama zacne pripravljati na kontrolirano poplavljanje. V tem ¢asu mora ¢rpanje
vode iz gradbene jame potekati nemoteno, zaprejo se vsi zaporni ventili, da preprecimo udor
povratne vode, vse cevi potopnih ¢rpalk, pa dvignemo nad konzolni zid in za¢nemo
precrpavati vodo direktno v Savo. Ves ¢as spremljamo vodostaj reke Save na zunanji strani
gradbene jame, gradbiS€e pa zaCnemo pripravljati na morebitno evakuacijo in kontrolirano
poplavljanje.

Kontrolirano poplavljanje gradbene jame se izvaja v primeru napovedi pretoka visje od 20

letne visoke vode, ki znaSa 2730 m3/s. Namen kontroliranega polnjenja gradbene jame je
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preprecevanje prekomerno erozijo prikljuénih nasipov pregrade in ustvarjanje zadostne
globine vodne blazine pred kon¢nim prelivanjem preko zasCitne stene. S tem se prepreci
erodiranje dna v blizini temeljnih tal zaS¢itnega zidu.

V primeru kontroliranega poplavljanja jame z vodo je potrebno prekiniti vsa dela v gradbeni
jami ter odstraniti vse vaznejSe naprave in opremo na poplavnem obmocju ter izklopiti
¢rpalis¢e. Gradbena gama se zacne polniti z vodo preko preliva v konzolni steni obodne stene
gradbene jame in z zapornico, ki jo odpira vodni pritisk po izvle¢enju stranskih zapahov, ki
jih je mozno sprostiti z vrvjo z varne razdalje.

Nastopijo izredne razmere, ko je delo popolnoma onemogoceno, do praznjenja gradbene
jame, ki je mozno Sele, ko vodostaj reke Save pade pod viSino izpustov za gravitacijsko
praznjenje jame iz dveh jeklenih cevi.

Gradbena jama se zacne prazniti najprej gravitacijsko, nato pa dodatno z precrpavanjem vode.
Crpanje zatnemo na varni razdalji s spui¢anjem potopne &rpalke v poplavljeno jamo. V
zacetni fazi, praznjenja jame c¢rpalke napajamo z agregatom, ki ga skupaj s Erpalkami
prestavljamo proti najnizjemu delu gradbene jame. Takoj ko se nivo vode v gradbeni jami
zniza, pa se ponovno formira obstojeCe ¢rpaliS¢e z napajanjem na el. omrezje, izvedejo se vsi
potrebni sanacijski ukrepi in ¢iS€enje poplavljene gradbene jame.

V petih letih gradnje je gradbis¢e HE KrSko imelo tri primere visokih voda.

Prva visoka voda, ki je napovedovala poplavljanje gradbis¢a prve gradbene jame, je bila
jeseni 2008, ko gradbena jama Se ni bila formirana in zaprta v celoti, ¢rpanje pa se Se ni
intenzivno izvajalo. Poplavljeno gradbisce prve gradbene jame na zamudo pri gradnji ni imelo

bistvenega vpliva, nastala pa je materialna Skoda.
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Slika 24: Poplavitev prve gradbene jame, na levem bregu (dolvodno)

Slika 25: Poplavitev prve gradbene jame, na levem bregu (gorvodno)
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Slabse je bilo v drugi gradbeni jami, na desnem bregu Save. Druga visoka voda je bila bozica
leta 2010, ko je gradbeno jamo delno poplavilo in je bilo potrebno c¢rpaliS€e ustaviti ter
umakniti opremo. Tretja visoka voda pa je gradbeno jamo popolnoma poplavila in je bila
septembra leta 2011. Ta poplava je poleg precejsnje skode, onemogocala nadaljevanje gradnje
za cca 45 dni. To pa je ze napovedovalo, da bo moral izvajalec gradbenih del zamudo zaradi
poplavitve gradbene jame nadoknaditi z izvajanjem pospeSene gradnje, ki bo zajemala

izvajanje del izven delovnega €asa in povecane delovne sile.

Slika 27: Poplavitev druge gradbene jame, na desnem bregu (dolvodno)
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44 DRUZBENO EKONOMSKE RAZMERE, V KATERIH SE JE GRADILA
HE KRSKO

4.4.1 Sklenitev pogodb in delitev del

Kljub temu, da je gradnja HE Krsko Ze zakljucena, so vsi podatki, ki izvirajo iz pogodbenega
razmerja, poslovna skrivnost. Zato podatke, vezane na specifikacijo, vrednost del, terminski
plan, nac¢rte in informacije, ki jih sprejema naro¢nik v nadaljevanju ne morem in ne smem
predstaviti.

V nadaljevanju bom predstavila pogodbena dela ter njihovo delitev med izvajalci. Nadalje
bom analizirala potek izvajanja del s pomocjo razpolozljive korespondence med naro¢nikom
in izvajalcem del. Se zlasti bom izpostavila probleme, ki so nastajali med gradnjo, in
predlagala moZne ukrepe, ki bi jih lahko uporabili naro¢niki podobnih objektov.

Pred sklenitvijo pogodbe o izvajanju del je naro¢nik del pripravil razpisno dokumentacijo,
katere predmet je bila izgradnja jezovne zgradbe:

e pripravljalna dela (ograditev in izkop gradbene jame),

e gradbena dela za jezovno zgradbo,

e gradbene elektro inStalacije,

e gradbene strojne inStalacije.

Razpisna dokumentacija je zajemala vsa dela s popisom del po sistemu enotnih fiksnih cen na
enoto mere zahteve iz dodatnih tehni¢nih pogojev. V razpisni dokumentaciji so zajeti vsi
stroski za popolno in kvalitetno dokoncanje jezovne zgradbe in vsi ostali stroski iz dodatnih
tehni¢nih pogojev, za katere izvajalec del ni bil dodatno upravicen do placila, jih je pa bilo
potrebno izvesti:

e dela vezana na storitve iz opisov v tehni¢nem porocilu in v projektu,

e dela z notranjimi in zunanjimi prevozi materiala,

e dela vezana na organizacijo gradbiS¢a: montaze in demontaze opreme in naprav ter
strojev, izgradnja pisarn, skladis¢, komunikacijskih naprav, preskrba z energijo, vodo,
razsvetljavo,...

e dela pri izvedbi gradbis¢nih dostopov in vzdrzevanju le-teh,

e dela pri odvodnjavanju padavinske, talne in re¢ne vode v ¢asu gradnje,

e vsa pomozna gradbena dela kot so odri, opazi, zaCasne ograje,
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e vsa dela v zvezi z monitoringom vplivov gradnje na okolje vkljuéno z opazovanjem
posedanja objektov med gradnjo,

e vsa dela v zvezi z zahtevami predpisov o varstvu in zdravju pri delu, varnostni nacrt,
varovanje delovisca,....

e vsi odSkodninski stroSki zaradi povzrocene Skode, ki bi nastali med gradnjo, kakor
tudi stroski za ureditev uporabljenega in prizadetega zemljis¢a po dokoncanju del

e vsi stroSki za pridobitev ustreznih deponij,

e vsi stroski za prostore, opremo, laboratorije, terenske preiskave in tekoce preiskave.

Tako je bil na podlagi javnega razpisa razpisnih del izbran najugodnejsi ponudnik za izvedbo
del konzorcij PRIMORIJE d.d. / RGP d.o.o.. Med glavnim naro¢nikom del Hidroelektrarne na
Spodnji Savi d.o.o. (HESS d.o.0.) in izvajalcem del se je sklenil pogodbeni sporazum.

Na podlagi pogodbenega sporazuma so prevzemniki del PRIMORJE d.d., CGP d.d. in
KOSTAK d.d. za projekt izvedbe jezovne zgradbe HE Krsko s pripravljalnimi deli sklenili
sporazum o zdruZzenem podjetju (Joint Venture).

Vodilni partner PRIMORJE d.d. in prevzemnika del CGP d.d. in KOSTAK d.d. so se
dogovorili za delitev pogodbenih del v razmerju:

PRIMORIJE d.d. Ajdov§¢ina  40% pogodbene vrednosti,

KOSTAK d.d.Krsko 30% pogodbene vrednosti,

CGP d.d.Novo mesto 30% pogodbene vrednosti.

S konzorcijsko pogodbo so se izvajalci del, PRIMORIJE d.d., CGP d.d. in KOSTAK d.d.,
dogovorili o delitvi del, ki se deli po postavkah iz pogodbenega predracuna, pri tem da delitev
uposteva tehni¢no racionalno in zaklju¢eno celoto posameznih del. Dela zajemajo naslednje
postavke:

I. gradbena jama, levi breg: CGP d.d. izvede vsa dela na prelivnih poljih, tesnilno zaveso in
injekcijska dela, KOSTAK d.d. izvede vsa zemeljska dela in zas¢ito 1. gradbene jame,
PRIMORIJE d.d. izvede sidranja pri zasciti I. gradbene jame.
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II. gradbena jama, desni breg: KOSTAK d.d. izvede vsa zemeljska dela in zascito II. gradbene
jame, PRIMORIE d.d. izvede strojnico in peto prelivno polje, ki se mora izvesti v II. gradbeni
jami.

Sklenjena pogodbena razmerja med glavnim naro¢nikom del in izvajalcem del definira Se:

e delitev skupnih stroskov gradbisca (Skupni stroski se delijo v pogodbenem razmerju
med vodilnim partnerjem in prevzemnikoma del.)

e pripravljalna dela (Partnerji se dogovorijo, da bo vsak zase opravil potrebna
pripravljalna dela, za svoj obseg del.)

e korespodenco med izvajalcem del in glavnim naro¢nikom del (Celotna korespodenca
med izvajalcem del in glavnim narocnikom je potekala preko glavne pisarne, ki jo
vodi vodilni partner. Naloge vodilnega partnerja so zajemale: zagotavljanje
izpolnjevanje dolocil pogodbe z naro¢nikom del in pogodbenimi partnerji, vodenje
internih koordinacijskih sestankov, usklajevanje terminskih planov, pripravljanje
mesecnih porocil in gradiv za pogodbene sestanke z naro¢nikom del, vodenje
skupnega gradbenega dnevnika in knjigo obracunskih izmer, izdajanje skupne
mesecne situacije naroc¢niku del, koordinacija in priprava zahtevkov za dodatna dela,
zbiranje in potrjevanje skupnih racunov in zagotavljanje enotnega vodenja

korespondence z naro¢nikom in izvajalcem.)

4.4.2 Vpliv gospodarske krize na gradnjo jezovne zgradbe

Gradnja jezovne zgradbe se je prevesila v zadnjo tretjino, izvedeno je bilo priblizno 70% vseh
pogodbenih del, ko so na projektu nastali novi problemi.

Vodilni izvajalec gradbenih del v drugi gradbeni jami, Primorje d.d., je zasel v resne tezave v
poslovanju, ki so bile v veliki meri kadrovske (odhodi delavcev), pa tudi financne, saj niso
imeli sredstev za nabavo osnovnih materialov kot so opazi, betoni, sanacijski material, kar je
podaljSevalo Cas gradnje. Ker pa gradnja jezovne zgradbe ni veC potekala v okviru
pogodbenega terminskega plana, dela na gradbis¢u druge gradbene jame pa so se Se
upocasnila, je bilo potrebno nujno ukrepati. Naro¢nik del je zahteval, da drugi konzorcijski
partnerji prevzemajo del obveznosti glavnega, vodilnega partnerja, ki predvidene dinamike

gradnje ni zmogel. Sklenila se je nova pogodba za izvajanje gradbenih del, z namenom
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dokoncanja izvedbe jezovne zgradbe in objekt zakljuciti v predvidenem terminskem casu. Z
novo pogodbo so se obveznosti vodilnega partnerja Primorje d.d. prenesla na Kostak d.d..
Gradbisce je znova dobilo zagon, dela so se zacela pospeSeno nadaljevati, povecala se je
gradbena mehanizacija in delovna sila na gradbiscu, dela na objektu so se zakljucevala,
gradnja se je znova izvajala v predvidenem terminskem casu.

Vodstvo projekta pa se je ukvarjalo tudi s poslovnimi tezavami glavnega dobavitelja opreme

Montavar Metalna Nova, ki je junija 2011 oznanil postopek likvidacije.

4.5 POVZETEK NEPREDVIDLJIVIH AKTIVNOSTI MED GRADNJO, KI SO
VPLIVALE NA SPREMENJENE OKOLISCINE VODENJA IN
IZVAJANJA PROJEKTA

Podrobno dolocitev projekta, njegovih aktivnosti, dogodkov, rokov in stroskov pomeni
planiranje projekta. Natan¢no planiranje vseh aktivnosti na projektu vodi k uspeSnemu,
pravocasnemu zakljucku projekta.

Projekt gradnje jezovne zgradbe je potekal okvirno pet let, kar je izjemno dolga doba za
gradbene projekte, zato je bilo v zaCetni fazi izvedbe prakticno nemogoce napovedovati, da bo
gradbis¢e dvakrat popolnoma poplavljeno, da bodo nastale nove druzbenoekonomske
razmere,....

V preglednici 5 sem za zakljucek prikazala klju¢ne, prelomne aktivnosti na projektu gradnje
HE Kisko, ki bi brez ustrezne analize in ukrepanja ogrozile dokoncanje jezovne zgradbe HE
Krsko. Te aktivnosti so bistveno vplivale na samo gradnjo, pomenile so popolnoma
spremenjen nacin izvajanja del, posledica spremenjenih aktivnosti pa je uspesSen zakljucek

projekta.
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Preglednica S: Prikaz klju¢nih odstopanj, ki so vplivale na spremembo projekta izgradnje HE Krsko

ODSTOPANJA, KI SO VPLIVALA NA GRADNJO HE KRSKO

Aktivnost, Ki je Vrsta Posledice pojava Prikaz dodatnih stroskov
posledica spremenjene na izvedbo in aktivnosti pri gradnji
spremenjenega aktivnosti projekta jezovne zgradbe
nacina izvedbe in
odstopa od
zaCetnega plana
POSPESENA Zamuda pri -spremenjena -dodatni stroski za izvedbo
GRADNIJA dokon¢anju mostu | tehnologija izvajanja | novih dostopov v gradbeni
SPREMLJAJOCIH | &ez Savo in del jezovne zgradbe, | jami,
INFRASTRUK- prestavitev glavne -formiranje -dodaten stroSek napajanja
TURNIH ceste G1-5v gradbis¢a ni mozno, | CrpaliSca z agregati
OBJEKTOV obmocju druge -izvedba gradbis¢nih | -dodaten stroSek izvajanja
JEZOVNE gradbene jame. infrastrukturnih izkopov pod vodo
ZGRADBE prikljuckov ni -dodaten strosek zaradi
mozna, izvajanja pospeSenih del (dela
-ni dostopov do obeh | se izvajajo izven delavnega
gradbenih jam Casa, z veC gradbene
-zamuda pri izvedbi | mehanizacije in delovne sile)
zemeljskih del v
drugi gradbeni jami,
ki ni imela
izvedenega
gradbiScnega
prikljucka
NEKONTROLI- Dotoki vode v obeh | -otezeno izvajanje -dodatni stroski za izvedbo
RANI DOTOKI gradbenih jamah so | izkopov in povecanih ¢rpalisc,
VODE V bili v povprecju -oteZeno izvajanje
GRADBENO presezeni za 250% | betonskih del Ker so se zemeljska in
JAMO od predvidenih. betonska dela izvajala v
otezenih razmerah in so se vsa
dela morala prilagajati Crpanju
vode so potekala poCasneje.
VISOKE VODE V | V casu gradnje so -v ¢asu poplavljanja | - dodaten strosek, ki je
CASU GRADNIJE | se pojavile kar tri gradbene jame se posledica poplav na napravah

visoke vode.

dela ne izvajajo

in strojih

- dodaten strosek sanacijskih
ukrepov na gradbiscu,

- dodaten strosek praznjenja
gradbene jame

- dodaten strosek zaradi
izvajanja pospeSenih del in s
tem doseganje pogodbenega
roka dokoncanja del (dela se
izvajajo izven delavnega Casa,
z ve¢ gradbene mehanizacije
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in delovne sile)

Zamuda pri poplavljanju
gradbisca je neizbezna. V Casu
poplave dela sploh niso
mozna, nato pa sledijo
sanacijski ukrepi in praznjenje
gradbene jame, ki pa se
izvajajo tudi deset dni.

Skupaj zaradi poplavitve
gradbisce ne obratuje cca en
mesec.

DRUZBENOEKO | V &asu gradnje so -zaradi finan¢nih - dodaten stroSek zaradi
NOMSKE se pojavile finan¢ne | teZav izvajalca del se | spremembe pogodbenih
RAZMERE, V teZzave vodilnega je gradnje mo¢no odnosov

KATERIH SE JE | partnerja pri upocasnila (teZave - prevzemnik del je moral dela
GRADIL OBJEKT izvajanju gradnje pri dobavi materiala) | izvajati pospeéepo, z
JEZOVNE HE Kirsko. —kores.podenca med namenom zmanjSanja zamude
ZGRADBE glavnim naro¢nikom

in izvajalci je
potekala otezeno
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5 ZAKLJUCEK

Gradnja jezovne zgradbe je potekala od novembra 2007 do maja 2012, ko so bila dela na
jezovni zgradbi konCana in je naro¢nik del lahko uspeSno opravil prvo vrtenje z vodnim
natokom na agregatu §t. 3.

V 4. poglavju diplomske naloge so prikazani kljuéni dogodki, oziroma spremenjene
okolisCine gradnje, ki so v fazi izvajanja jezovne zgradbe bistveno vplivali na potek gradnje,
spremembo gradnje in v kon¢ni fazi na spremenjene okoli§¢ine izvajanja del. Vsaka opisana
sprememba, je prinesla ogromno prilagajanj, usklajevanj, prepoznavanje spremenjenih
razmer, spremembo v nacinu izvajanja del, v kon¢ni fazi pa tudi znanja in izkusSnje pri
vodenju projektov. Vendar kljub vsem otezenim okoli§¢inam gradnje in posledi¢no
spremenjeni gradnji, so se gradbena dela na jezovni zgradbi zakljucila v predvidenem ¢asu, za
kar gre zasluga prav vsem udeleZencem projekta. Danes (januar 2013) lahko re¢emo, da je
gradnja jezovne zgradbe HE Krsko zakljucena. Elektrarna je v fazi testiranja in pogodbenega
poskusnega testiranja, ki pa se zaradi znizanega vodostaja v akumulacijskem bazenu ne izvaja
v celoti.

Menim, da je to rezultat vseh udeleZencev projekta, od naro¢nika del do nadzora in vseh
pogodbenih izvajalcev. Preteklo petletno obdobje je prineslo mnogo skoraj nepredvidljivih
sprememb tako na globalni kot tudi na konkretni ravni obravnavanega projekta, kar bi lahko
vodilo tudi k ustavitvi del. To dejanje sicer ne bi bilo v interesu projektnih udelezencev. Kljub
temu pa sodim, da je dokoncanje del zasluga vseh vodilnih udelezencev projekta, ki so skupaj
pokazali voljo in razum, se prilagodili danim razmeram in projekt izgradnje HE Krsko

uspesno zakljuéili.
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