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1. UVOD 

Pričujoče delo je izhodišče in osnova za izdelavo teh-
nične regulative, ki bo urejala in predpisovala aktiv-
nosti in postopke za varno obravnavanje pregradnih 
objektov. V obdobju, ko pričakovana regulativa še ne bo 
izdelana, se bodo pričujoče smern ice lahko uporabl ja-
le kot delovni pr ipomoček vsem, ki so oziroma bodo 
vkl jučeni v tehnično-gradbene procese, povezane s 
pregradnim inženirstvom. To zajema celotno področje 
obravnavanja pregrad in pr idruženih objektov, in s icer 
raziskovalna dela, projekt i ranje, izgradnjo in obratova-
nje. Temeljni principi smern ic se nanašajo na vse tipe 
ter velikosti pregrad in sami po sebi še niso pravilniki 
ali standardi za prakt ično uporabo pri obravnavi pre-
grad, so pa osnova za izdelavo tehnične regulative. 
Sprejemat i j ih je potrebno kot smern ice, ki j ih je pri 
prakt ični , konkretni apl ikaci j i z določenim premis le-
kom za vsak posamezni objekt potrebno privzemati 
kot navodila, tako da bodo sprejete odločitve logične 
in ustrezne tipu, velikosti, kompleksnost i in hazardu 
pregrade. 

1.1 IZRAZI IN DEFINICIJE 

V pričujoči smern ic i uporabl jamo sledeče izraze oziro-
ma definicije pojmov: 

Pregrada ali pregradni objekt - je vsak umetno zgra-
jen objekt, vkl jučno s pripadajočo opremo, ki zadržuje 
ali p reusmer ja vodo. Zakon o vodah - ZV-1 (lit. 38) 
- definira pregrado kot vodni objekt. V svetu se upora-
blja več definicij za pregrado oziroma pregradni objekt. 
Pregrada, kot je obravnavana v tem dokumentu (glej 
tudi (lit. 2), je vsak objekt, ki odgovarja t rad ic iona ln im 
kr i te r i jem mednarodne komisi je za velike pregrade -
ICOLD (Internat ional Commiss ion on Large Dams (lit. 
35) in tudi novim, sp remen jen im kr i ter i jem ICOLD iz 
leta 2011. 

Tradicionalni kr i ter i j i : 

• pregrada z gradbeno višino večjo od 15 m; 

• pregrada z gradbeno višino večjo od 10 m in dolži-
no krone večjo od 500 m; 

• pregrada z gradbeno višino večjo od 10 m in volu-
m n o m akumulac i je večj im od 106 m3; 

• pregrada z gradbeno višino večjo od 10 m, pri tem 
pa so evakuacijski organi d imenzionirani na pretok 
večji od 2000 m3 /s ; 

veljajo tudi za vsak drugi objekt, ki ustreza s ledečim 
kr i ter i jem: 

• gradbena višina vsaj 10.00 m; 

• gradbena višina 5.00 m, vo lumen akumulac i je je 
večji od 50.000 m3 ; 

• evakuacijski organi so d imenzionirani na pretok 
vsaj 500 m3 /s ; 

• v p r imeru porušitve ogroža življenja ljudi in/ali je 
ob tem možen nastop večje mater ia lne škode. 

Novi kr i ter i j i : 

V letu 2011 je ICOLD definici jo pregrade poenostavi l in 
uvedel sledeča kr i ter i ja za def iniranje velike pregrade: 

• pregrada z gradbeno višino večjo od 15 m; 

• pregrada z gradbeno višino med 5 m in 15 m, volu-
men akumulac i je pa je večji od 3 mil i jonov m3. 

Enako se obravnavajo pregrade s stalno akumulac i -
jo in pregrade z občasno akumulac i jo , ki služi le za 
kontrolo poplavnih voda. Ta definicija poleg klasičnih 
pregrad za zadrževanje voda vkl jučuje tudi pregrade, 
zgrajene za zadrževanje industr i jsk ih ali rudnišk ih 
odpadkov ali odpadnih voda. 

Te kr i ter i je je pri pripravi Registra vel ikih pregrad v 
Sloveniji (lit. 34) privzel tudi Slovenski komite za velike 
pregrade (SLOCOLD). 

Poškodba pregrade je katastrofalna poškodba pre-
grade, katere znači lnost i so t renutna, hitra in nekon-
trol i rana sprost i tev vode iz akumulac i je . Sem se pri-
števajo tudi manjše poškodbe, ki vodijo h katastrofalni 
poškodbi, ali pa bistvena odstopanja realnih vrednosti 
določenih parametrov od projektno predvidenih, s 
tendenco razvoja, ki ogroža varno zadrževanje vode. 
Takšni dogodki se lahko preprečijo s p r imern im i sana-
ci jsk imi ukrepi na pregradi. 

Vzdrževanje je izvedba del, s kater imi se objekt ohra-
nja v dobrem stanju in se omogoča njegova uporaba. 
Poznamo redna vzdrževalna dela, investicijska vzdr-
ževalna dela in vzdrževalna dela v javno korist (lit. 36). 

Obnova in popravilo je popravilo konstrukci je v ori-
ginalno predvideno stanje oziroma gre za konst ruk-
cijske izboljšave, ki izboljšajo stabi lnost konstrukci j , 
povečujejo kapaciteto akumulac i je , povečujejo kapa-
citeto evakuaci jskih organov ali obravnavajo menjavo 
opreme. 

Hazard ali ogroženost je potencial izgube življenj in/ 
ali nastopa poškodb na objekt ih in okolici dolvodno ali 
gorvodno od pregrade, ki bi se pojavile zaradi poškod-
be pregrade in/ali bregov akumulac i je . 

Rizik ali stopnja tveganja je lahko izražena kot stat i-
stična ver jetnost porušitve. 

Lastnik je fizična ali pravna oseba, ki ji objekt uradno 
pripada in lahko to dokaže z vpisom v zeml j išk i knjigi. 

Koncesionar je fizična ali pravna oseba, ki je od države 
dobila dovoljenje za opravl janje gospodarske dejavno-
sti, to je koncesijo za izkoriščanje vodotoka. 

Operater je fizična ali pravna oseba, ki je s strani 
Lastnika ali Koncesionarja zadolžena za obratovanje 
objekta. 

Projektant je oseba ali podjetje, ki ji naročnik pove-
ri organizacijo in koordinaci jo vseh raziskovalnih in 
projektantskih del, vkl jučno s to lmačen jem projektnih 
rešitev izvajalcem pri izgradnji in kasneje obratoval-
cem. V sklop njegovih obveznosti sodi tudi projekt 
moni tor inga z vrednotenjem rezultatov mer jen j . 



Nasuta pregrada je vsaka pregrada, zgrajena iz izko-
panih naravnih mater ia lov ali iz odpadnih mater ia lov. 

Jalovinska pregrada je nasuta pregrada, običajno 
grajena v fazah, ustvari pa bazen za odlaganje odpa-
dnih proizvodov indust r i je ali rudar jen ja . Odpadni 
produkt i se v obl ik i f in ih delcev, suspend i ran ih v vodi, 
odvajajo do sed imentac i j skega bazena, ki ga je ustvar i l 
nasip. Nasip je lahko grajen iz običajnih mater ia lov, 
včasih pa vsebuje tudi uporabne odpadne produkte. 

Načrt zaščite in reševanja (NZR) je f o rma ln i načr t ali 
skupek predpisanih akt ivnost i , ki se j ih pr ične izvajati 
v p r ime ru nastopa poškodbe pregrade ali povečane 
stopnje hazarda. Ta načr t se uporabi le ob izrednih 
dogodkih, ki so povezani z ogroženo varnost jo pregra-
de, in se ne izvaja ob no rma ln ih poplavnih razmerah 
na vodotoku. 

Služba za varnost pregradnih objektov (SVP) je organ 
min is t rs tva, pr is to jnega za i n f ras t ruk tu rne objekte. 

Zapisi pojmov z vel iko začetnico označujejo prav-
no osebo (npr.: Lastn ik , Konces ionar , Pro jek tant , 
Operater). 

1.2 IZHODIŠČA 

Od dal jne preteklost i , to je od časov davnih civil izacij, 
pa do današnj ih dni je pr ihaja lo do poruši tev pregra-
dnih objektov prakt ično v vseh del ih sveta. Pregrade, ki 
so se gradi le za zadrževanje voda, so ob katast ro fa ln ih 
dogodkih zahtevale vel iko število č loveških žrtev in 
og romno gospodarsko škodo. Poškodbe so se poja-
vl jale na pregradah, gra jenih brez potrebnega znanja, 
pa tudi na t ist ih, k je r je bilo ob gradnj i pr isotno naj-
novejše inženi rsko znanje. To kaže na nikol i končano 
borbo človeštva z naravn imi s i lami , ki j ih vedno znova 
in bolj do jemamo. Tehnologi ja gradnje pregrad je zelo 
napredovala z a k u m u l i r a n j e m inženirskega znanja o 
osnovnih pr inc ip ih gradnje pregrad, z vedno popolne j -
š im poznavanjem karak ter is t i k mater ia lov teme l jn ih 
ta l in samega objekta te r bo l jš im poznavanjem vseh 
zunanj ih vplivov na s a m objekt pregrade. Danes lahko 
že z vel iko zanesl j ivost jo govor imo o varnih pregradah; 
to je t ist ih, ki so še v fazi snovanja, kot tudi o obstoje-
čih, za katere se s p r i m e r n i m i kva l i te tn imi vzdrževal-
n imi ukrepi zagotovi potrebno varnost . 

ZAVEDATI SE MORAMO, DA POPOLNOMA VARNE 
PREGRADE NI. 

Cilj teh smern i c je postavit i temel je za zagotovitev 
uporabe t renu tno najnovejše tehnologi je in znanja v 
fazi snovanja, gradnje in obratovanja nove pregrade, 
kot tudi pri presoji in zagotavl janju varnost i obstoječih, 
že zgrajenih pregradnih objektov v Slovenij i. 

Pri t e m izha jamo iz bogate zak ladn ice svetovne 
l i te ra ture in tudi iz domač ih dognanj in izkušenj, 
ki so bile a k u m u l i r a n e v števi ln ih ak t ih tehn ične 
regu la t i ve SFRJ in t e h n i č n e l i t e r a t u r e v 

sp lošnem ter sp lošnega in vedno vel javnega pravila, 
ki pravi: 

ZADRŽEVANJE VODE PREDSTAVLJA VELIKO 
TVEGANJE. 

Najpogostejši vzroki za poškodbe pregrad 

Prel ivanje je po s ta t is t ikah ICOLD (lit. 35) najpogostejš i 
vzrok poruši tev pregrad v svetu. Do tega lahko pride 
zaradi neust rezne zasnove prelivov na pregradi , b loka-
de zaporn ih organov s p lav inami ali zaradi posedanja 
krone pregrade. 

Poškodbe temel jev, vk l jučno s posedan jem in nesta-
b i lnost jo poboči j , je naslednj i najpogoste jš i vzrok. 
Sledijo še "p ip ing" , to je notranja erozija telesa nasute 
pregrade zaradi pronicanja vode, ki si ustvari svoje 
kanale skozi telo pregrade. Vzrok za nastanek pro-
nicanja so tudi rovi živali, g loboke korenine dreves 
ali g rmovja , razpoke v te lesu pregrade, poškodbe na 
h id romehansk i opremi in nesol idno temel jen je pre-
grade. Sledijo tudi napake v mater ia l ih in nep r imerno 
vzdrževanje objekta. 

1.3 TRENUTNO VELJAVNA ZAKONODAJA 

NA PODROČJU PREGRADNEGA 

INŽENIRSTVA 

V Sloveniji n imamo aktualne regulative za področje 
pregradnega inženirstva. Obstajata sicer dva specif ična 
dokumenta (lit. 48) in (lit. 49), sicer pa je problemat ika 
načrtovanja, gradnje, obratovanja in varnosti pri pre-
gradah vkl jučena v zakonodajo in regulativo, ki obrav-
nava gradbene objekte v splošnem. Zaradi tega so deli 
regulative, ki se konkretno nanašajo na področje pre-
gradnega inženirstva in ga tudi urejajo, zelo razpršeni, 
nepregledni in v določenih segment ih tudi nepopolni. 
Strokovna javnost skuša s svojimi akt ivnostmi prispevati 
svoj delež, da bi se to pomembno področje za nacional-
no ekonomijo pr imerno pravno-tehnično uredilo, kar 
bi bistveno doprineslo k zagotavljanju varnosti pregra-
dnih objektov in s t em zmanjšalo ogroženost dolvodnih 
področij. 

1.3.1 Splošni pravni akti 

Pravni akt i vsake države in vsakega področja so s t ruk -
tu r i ran i po pomembnos t i in področju te r po natanč-
nosti, s katero ga urejajo. Iz tega določenega zapo-
redja izhajajo števi lni pravni učinki . Pravni s i s tem tudi 
natančno določa pr is to jnost i in organe spre jemanja 
posameznih pravnih aktov. 

Osnovni okvir delovanja celotnega pravnega s is tema 
države določa ustava, pomembna določi la pa so zapi-
sana v zakonih, ki j ih spre jema Državni zbor Republ ike 
Slovenije. V pr is to jnost i Vlade Republ ike Slovenije so 
podzakonski pravni akti , ki zahtevajo koord in i rano 
akci jo več min is t rs tev ali ki na podlagi zakona določa-
jo neposredne f inančne zaveze. Takšni akt i se najprej 
prepoznajo po nazivu "uredba" . V mate r ia ln ih zakonih 



je pogosto zapisano, da pristojni min is ter določeno 
vprašanje podrobneje uredi v podzakonskem aktu 
ministrstva - "pravi ln iku" ali tudi " tehnični smern ic i " . 
Zakon o javni upravi daje min is t rom oziroma min is t r -
stvom pravico, da s pravi lniki oziroma drug imi akti 
urejajo svoje področje pristojnosti . 

Posebne pravne akte, če je to določeno v zakonu, 
smejo sprejemat i tudi lokalne skupnost i - občine. Gre 
za "odloke", ki delujejo le na območju občine in urejajo 
lokalne zadeve. V našem okviru so pomembni pred-
vsem odloki s področja urejanja prostora. 

Gradbene predpise, ki se nanašajo na mehansko 
odpornost in stabi lnost objektov, izdaja minister , pri-
stojen za prostorske in gradbene zadeve, v soglasju z 
resorn imi minist r i , v kater ih delovno področje spadajo 
posamezne skupine objektov. Gradbene predpise, ki 
se nanašajo na gradbene inženirske objekte, izdajajo 
resorni min is t r i v soglasju z min is t rom, pr is to jn im 
za prostorske in gradbene zadeve, v kater ih delovno 
področje sodijo takšne vrste gradbenih inženirskih 
objektov oziroma delovno področje, pomembno za 
graditev takšne vrste gradbenih inženirskih objektov. 
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1.3.2 Primarna prostorska oziroma gradbena 

zakonodaja 

Področje prostorske problemat ike in gradnje t renutno 
pokrivajo predvsem št i r je zakoni: Zakon o prostor-
skem načrtovanju, Zakon o graditvi objektov, Zakon o 
vodah ter Zakon o gradbenih proizvodih. 

Zakon o pros to rskem načr tovanju [ZPNa) ureja 
področje prostorskega načrtovanja, urbanizma in z 
njima povezanih pr istojnih organov, dejanj in ukrepov. 
Razmejuje pr istojnost i države, lokalne skupnost i in 
bodočih pokraj in. Opredeljuje prostorske akte in načr-
te države in občin, zapoveduje zbiranje in organiziranje 
prostorskih podatkov in določa pogoje za opravl janje 
dejavnosti na področju prostorskega načrtovanja. 

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) dopolnjuje ZPNa tako, 
da nadaljuje tam, k jer načrtovanje preide v projekt i ra-
nje oziroma kjer preidemo od urbanizma h graditvi. V 
opredelitvi pojmov je določen javni interes, da država 

nadzoruje graditev. Določa tudi procese in udeležence 
pri graditvi, njihove naloge in odgovornosti, opredeli 
in uredi izdajo gradbenega in uporabnega dovoljenja, 
ustanovi in uredi dve poklicni zbornici - arhi tektov in 
inženirjev - ter določa naloge inšpektorata. 

Zakon o vodah (ZV-1) ureja upravl janje z mor jem, 
cel inskimi in podzemnimi vodami ter vodnimi in prio-
balnimi zemlj išči . Ureja javno dobro in javne službe na 
področju voda, vodnih objektov in naprav. 

Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro) določa, pod 
kakšnimi pogoji sme biti gradbeni proizvod dan na trg 
v pr imeru, ko gre za področje, ki je urejeno na evropski 
ravni, pa tudi v p r imeru nacionalnega področja, ki ni 
urejeno s harmoniz i rano tehnično specif ikaci jo. 

Veljavni zakon o graditvi objektov je bil objavljen konec 
leta 2002, njegove sp remembe pa konec leta 2007 in 
konec leta 2009. Zakon o prostorskem načrtovanju, ki 
je v večjem delu nadomest i l Zakon o urejanju prostora, 
je bil objavljen sredi apri la 2007 in spremenjen v letu 
2009. Zaradi delitve pristojnost i po ministrstv ih sodita 
pod pr istojnost Ministrstva za okolje in prostor. Zakon 
o gradbenih proizvodih je bil sprejet sredi leta 2000, 
pripravl jen je bil na Ministrstvu za okolje in prostor, 
sedaj pa sodi pod okr i l je Ministrstva za gospodarstvo. 

1.3.3 Sekundarna zakonodaja s področja graditve 

objektov 

Ker je graditev kompleksno, v prostor in čas posta-
vljeno opravilo, k jer poleg osnovnih pravil t rč imo tudi 
na druga, že urejena področja, se ob graditvi smise lno 
upošteva vsaj še naslednjo zakonodajo: 

• Zakon o varstvu okolja (ZVO), 
Uradni list RS, št. 39/06 in kasnejši 

• Zakon o vodah (ZVod), 
Uradni list RS, št. 67/02 in 110/02 in kasnejši 

• Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD), 
Uradni list RS, št. 56/99, 64/01 

• Zakon o varstvu pred požarom (ZVPoz), 
Uradni list RS, št. 105/06 

• Zakon o standardizaci j i (ZSta), 
Uradni list RS, št. 59/99 

• Zakon o akreditaci j i (ZAkr), Uradni list RS, št. 
59/99 

• Zakon o varstvu ku l tu rne dediščine (ZVKD), 
Uradni list RS, št. 16/08 

• Zakon o ohranjanju narave (ZON), 
Uradni list RS, št. 32/08 

Pred vsako graditvi jo pa je treba biti pozoren še na 
občinske predpise, ki določajo prostorske pogoje. 

1.3.4 Tehnične smernice 

V skladu z veljavno zakonodajo je za graditev pri-
stojno Ministrstvo za okolje in prostor (MOP). ZGO-1 
je pr inesel novost s tem, da je kot graditev def in iral 
projekt i ranje, gradnjo in vzdrževanje objektov. V ZGO-1 
obstaja obveza, da min is ter za prostorske in gradbene 
zadeve ter resorni min is t r i pr ipravl jajo ali izdajajo pod-
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zakonske akte ZGO-1, ki imajo obl iko pravi lnikov in ki 
j ih bodo po potrebi dopolnjevale tehnične smern ice ali 
standardi. 

Izdajanje gradbenih predpisov in tehničnih smern ic je 
urejeno v 9. do 12. členu ZGO-1. Z gradbenimi predpisi 
so (bodo) za posamezne vrste objektov odločene nji-
hove tehnične znači lnosti , tako da bodo glede na svoj 
namen izpolnjevali eno, več ali vse bistvene zahteve: 

(1) mehanska odpornost in stabi lnost, 

(2) varnost pred požarom, 

(3) higienska in zdravstvena zaščita in zaščita oko-
lice, 

(4) varnost pri uporabi, 

(5) zaščita pred h rupom ter 

(6) varčevanje z energijo in ohranjanje toplote. 

Te bistvene zahteve so bile izoblikovane v evropski 
direktivi o gradbenih proizvodih 89/106/EEC in podrob-
neje obdelane v spreml ja joč ih razlagalnih dokumen-
tih. So skupni imenovalec zahtev za gradbene objekte 
v državah članicah EU. Skladnost naših predpisov s 
temi dokument i je vez med slovensko in evropsko 
zakonodajo. Za podrobnejše in natančnejše določanje 
tehničnih znači lnost i in opise zahtevanih ravni izpol-
njevanja zahtev se lahko gradbeni predpisi skl icujejo 
na tehnične smern ice in standarde, ki se nanašajo 
na določeno vrsto objekta, in določijo njihovo obvezno 
uporabo ali določijo, da je ustvarjena domneva, da 
je kakšen e lement skladen z zahtevami gradbenega 
predpisa, če ustreza zahtevam tehničnih smern ic in 
standardov. 

Tehnične smernice izdajajo organi, ki so v ZGO-1 dolo-
čeni za izdajanje gradbenih predpisov. Z gradbenim 
predpisom se odloči, ali bo kakšna tehnična smernica 
obvezna ali neobvezna. Tehnična smernica je doku-
ment, s kater im se za določeno vrsto objekta predpiše 
natančnejša opredelitev bistvenih zahtev, ukrepi za 
projektiranje, zahtevane lastnosti gradbenih proizvodov 
in materialov, ki se smejo vgrajevati, ter način njiho-
ve vgradnje in izvajanja gradnje tako, da se zagotovi 
zanesljivost objekta v njegovem celotnem živl jenjskem 
obdobju. Po potrebi določa tudi postopke, s kater imi je 
možno ugotovi, ali so te zahteve izpolnjene. Tehnična 
smernica je podrejena pravilniku in omogoča, da se 
zakonske zahteve enostavno in hitro pri lagajajo zadnje-
mu stanju gradbene tehnike. Namenjena je tudi pokri-
vanju "praznega prostora" med pravilniki in standardi, 
kjer je to za izpolnjevanje bistvenih zahtev potrebno ali 
koristno. 

1.3.5 Pravna urejenost področja projektiranja, 

gradnje in vzdrževanja pregrad 

Krovni zakon, ki pravno regul ira področje pregradnega 
inženirstva, je ZGO-1. Pravilnik o mehansk i odporno-
sti in stabi lnost i objektov ima v sklopu tega zakona 
posebno mesto. To je predpis, ki velja za vse objekte 
in ga je predpisal minister , pristojen za prostorske in 
gradbene zadeve. V predpis je vkl jučena skupina stan-
dardov Eurocode (EC - Evrokodi (lit. 50 do lit. 58), ki so 

evropski standardi, v kater ih so zbrana harmoniz i rana 
načela in pravila za projekt i ranje konstrukci j ter so 
rezultat vrhunskega znanja s tega področja. Z njihovo 
pomočjo se določa t iste tehnične znači lnost i objekta, 
ki so potrebne, da je izpolnjenih vseh šest bistvenih 
zahtev (glej točko 1.3.4). 

Ta pravilnik je prakt ično edini slovenski predpis, ki ga 
lahko dovolj celovito in današnjemu času pr imerno 
uporabimo pri projekt i ranju in gradnj i gradbenih kon-
strukci j v pregradnem inženirstvu. Drugih gradbenih 
tehničnih predpisov, ki bi urejali to področje, danes v 
Sloveniji še n imamo. V bazi gradbenih predpisov lahko 
zasledimo le še Pravilnik o opazovanju seizmičnost i 
na območju velike pregrade (lit. 48), ki pa ureja le zelo 
ozek segment "vzdrževanja" objekta. 

V praksi se za pr imere nezadostne pokri tost i dolo-
čenih segmentov tehnične problemat ike lahko upo-
rabi to lmačenje iz ZGO, ki jo vpeljuje pojem "zadnje 
stanje gradbene tehnike", to je stanje, ki v danem 
t renutku, ko se izdeluje projektna dokumentaci ja ali 
izvaja gradnja, predstavlja doseženo stopnjo razvoja 
tehnične zmoglj ivost i gradbenih proizvodov, procesov 
in storitev, ki temel j i jo na priznanih izsledkih znanosti, 
tehnike in izkušenj s področja graditve objektov, ob 
hk ra tnem upoštevanju razumnih stroškov. S tem si 
lahko pri inženirskih objektih tipa dol inskih pregrad 
pomagamo pri nj ihovem načrtovanju in izvedbi. 

Stanje pri vzdrževanju že zgrajenih pregrad pa je do 
določene mere drugačno. Zahteve po regul i ranju tega 
področja so bile s strani strokovne javnosti združene 
v SLOCOLD-u (Slovenski nacionalni komite za velike 
pregrade) na ministrstvo podane že nekajkrat, a žal 
brez napredka. Razen pomanjkanja kadra in potreb-
nih sredstev, kar je povratna informaci ja z MOP, je bil 
glavni razlog, da fo rma lno ni jasna pr istojnost min i -
strstva za pripravo takšnega predpisa, čeprav sicer v 
strokovnih krogih prevladuje spoznanje, da je takšen 
predpis potreben. Z vidika Zakona o graditvi objektov 
bi bilo možno predpis, ki bi urejal moni tor ing in vzdr-
ževanje pregrad, umest i t i v t isti del, ki postavlja načel-
no zahtevo po vzdrževanju objektov. Nasprotno pa je 
možno trdit i , da gre za gradbene inženirske objekte, 
ki j ih sam Zakon o graditvi objektov napoti na tiste 
resorje, kamor tovrstni objekti sodijo glede na namen 
uporabe. Pregrade namreč zagotavljajo zadrževanje 
vode za različne namene: za kmet i jskega (namakanje), 
za energetsko gospodarskega (proizvodnja elektr ične 
energije), za okol jskega ali civilno zaščitnega (zaščita 
pred poplavami), iz tega pa sledi tudi razpršenost 
odgovornosti po razl ičnih ministrstv ih. In tako imamo 
situacijo, ko se reševanju te problemat ike pokl icani 
organi lahko uspešno izogibajo. 

Ena od konkretnih zakonskih osnov za obravnavo pre-
gradnega inženirstva za slovenski regulatorni prostor 
je globalno podana tudi v Zakonu o vodah (lit. 38), ki 
v 3. členu obravnava načela upravljanja z vodami ter 
med osta l im pravi: 



Ob upoštevanju temeljnih načel varstva okolja upra-
vljanje z vodami ter z vodnimi in priobalnimi zemljišči 
temelji na: 

1. načelu celovitosti, ki upošteva naravne procese 
in dinamiko voda ter medsebojno povezanost in 
soodvisnost vodnih in obvodnih ekosistemov na 
območju povodja, 

3. načelu zagotavljanja varnosti pred škodljivim delo-
vanjem voda, ki izhaja iz potreb po varnosti prebi-
valstva in njihovega premoženja, ob upoštevanju 
delovanja naravnih procesov, 

6. načelu upoštevanja najboljših razpoložljivih tehnik 
in novih dognanj znanosti o naravnih zakonitostih. 

V 50. členu pa določa sledeča pravila ravnanja: 

1. Imetnik vodne pravice mora zagotoviti varstvo 
vodnega objekta in naprave pred škodljivim delo-
vanjem voda z izgradnjo posebnih objektov ali na 
drug ustrezen način in jih redno vzdrževati ter 
odpravljati vse nastale poškodbe. 

7. Imetnik vodne pravice mora imeti poslovnik za 
obratovanje in vzdrževanje vodnega objekta ali 
naprave. 

8. Poslovnik iz prejšnjega odstavka opredeli izvajanje 
pogojev, določenih v vodnem dovoljenju ali konce-
siji, ki se nanašajo na varstvo voda in ohranjanje 
naravnega ravnovesja vodnih in obvodnih ekosi-
stemov ter varstvo pred škodljivim delovanjem 
voda, ter podrobneje določa način obratovanja 
posameznega objekta in naprave, vključno z nači-
nom obratovanja v primeru visokih voda. 

1.3.6 Situacija v svetu 

V posameznih državah sveta je področje urejanja 
varnosti pregradnih objektov zelo različno regulirano. 
Tako imamo države, ki temu ne posvečajo prakt ič-
no nikakršne pozornosti, pa tudi takšne, ki imajo to 
področje zgledno urejeno. Izkušnje teh držav se sku-
šajo zbirati na mednarodnem nivoju v sklopu delovanja 
mednarodne komisije za velike pregrade ICOLD. 

1.3.6.1 Mednarodna komisija za velike pregrade 

(ICOLD) 

Mednarodna komis i ja za vel ike pregrade -
(International Commission on Large Dams - ICOLD) 
že od svoje ustanovitve leta 1928 posveča veliko pozor-
nost varnosti pregrad, kar je videti tudi pri organizaciji 
njenega dela. Od 21 podkomitejev, ki t renutno delujejo 
v sklopu ICOLD, se jih 12 ukvarja s tematiko, tesno 
povezano z varnostjo pregradnih objektov. V sklopu teh 
podkomitejev se obravnavajo ožje specialistične teme, 
zbirajo in analizirajo podatki ter na osnovi tega pripra-
vljajo poročila - bulletini, ki tvorijo bogato zakladnico 
spoznanj iz pregradnega inženirstva. V pričujočem 
aktu smo uporabil i predvsem dognanja podkomiteja, 
ki se ukvarja z varnostjo pregrad v najožjem smislu, 
indirektno pa tudi spoznanja ostalih podkomitejev, ki 
so svoja dognanja s področja zagotavljanja varnosti 
pregrad publicirali v svojih poročil ih (lit. 18 do lit. 31). 

Za boljše sodelovanje, izmenjavo znanja in izkušenj 
med nacionalnimi komiteji so v sklopu ICOLD orga-
nizirani tudi regionalni klubi, ki združujejo nacionalne 
komiteje posameznih regij po svetu. V evropskem pro-
storu tako deluje ICOLD EU Club, katerega član je tudi 
SLOCOLD. 

1.3.7 Združene države Amerike 

V Združenih državah Amer ike (USA) je bilo v zadnjem 
stolet ju veliko število porušitev pregrad, nekate-
re z resnimi posledicami. V javnosti je predvsem 
na osnovi teh dogodkov dozorelo spoznanje, da so 
tovrstni objekti lahko tudi nevarni, kar je sprožilo 
veliko akcij tako v posameznih zveznih državah kot 
tudi na nivoju federacije, ki so rezult irale v orga-
nizirani zagotovitvi varnost i pregradnih objektov. 

Odločilno vlogo pri tem so odigrale državne službe, 
ki so prišle do spoznanja, da so pregrade objekti, ki 
prinašajo dobrobit najširši skupnosti. So nepogrešljiv 
del nacionalne infrastrukture ne glede na lastništvo, 
ki sicer v USA igra zelo pomembno vlogo. Dozorelo 
je spoznanje, da je bil v pregrade vložen velik kapital, 
ki pa vrača vložek z vel ik im profitom. Zaradi tega je 
osnovna strategija državne skrbi za to področje zago-
tavljanje pr imernega vzdrževanja teh objektov. Boleče 
izkušnje, ko so katastrofalne rušitve povzročile veliko 
mater ialno škodo in izgubo velikega števila življenj, so 
v zadnjih nekaj letih pospešile organizacijo posebnih 
vladnih služb, ki skrbi jo za izvajanje varnostne politike 
države na tem področju. 

Pomembno koordinativno vlogo med vsemi subjekti, 
ki zagotavljajo varnost pregrad v USA, igra FEMA 
(Federal Emergency Management Agency), ki je pri-
pravila Nacionalni program za zagotovitev varnosti 
pregrad (National Dam Safety Program), s kater im 
udejanja Navodila za varnost pregrad in tudi vpliva na 
lastnike nezveznih pregrad, da razvijajo svoje varno-
stne programe, ki morajo biti na določenem tehnič-
nem nivoju. Cilji takšnega delovanja so izraženi v obliki 
doktr ine: 

Pregrade morajo biti projektirane, grajene, upo-
rabljane in vzdrževane tako, da lahko govorimo o 
varnih objektih. Zagotavljanje varnosti ni pasivna 
aktivnost. Odgovornost za zaščito življenj in lastni-
ne se nikoli ne konča. Neprestano je potrebno 
razvijati nove pristope in politiko varnosti ter to 
vključevati v vsakodnevno življenje ter skrbeti za 
razvoj. Skrbeti je potrebno za stalno kadrovsko 
obnovo. Novi kadri se v aktivnosti vedno vklju-
čujejo v skupini že izurjenih ekspertov. Uvajati je 
potrebno nove programe in obnavljati starejše, ki 
ne odgovarjajo novim zahtevam. 

1.3.8 Evropa 

V Evropski skupnosti in tudi sicer v Evropi ni enotne 
regulative, ki bi obravnavala pregradne objekte in ki bi 
predstavljala nek skupni imenovalec za varno obrav-
navanje pregradnih objektov. Vsaka od močnejših 
industri jskih držav ima za to področje razvito lastno 



tehnično regulativo in svojo prakso izvajanja aktivnosti, 
s kater imi zagotavlja varnost pregradnih objektov. 

Na osnovi iniciative Francoskega in Britanskega naci-
onalnega komiteja za velike pregrade je bila v letu 
1993 v Chamberyju (Francija) ustanovljena posebna 
delovna skupina, ki si je postavila za nalogo izdelati 
temel je evropske regulative, ki bi sloneli na nacional-
nih zakonodajah in bi bili sprejemlj ivi za vse članice 
EU. Projekt priprave regulative za skupen evropski 
prostor se je po ustanovitvi te delovne skupine začel 
izvajati, vendar se odvija zelo počasi oziroma praktično 
stoji. Slovenski nacionalni komite za velike pregrade 
(SLOCOLD) se je vkl juči l v pripravljalne aktivnosti že 
na samem začetku tega projekta. 

S tem so bili napravljeni prvi koraki v smer i pridobi-
tve enotne evropske regulative. ža l pa lahko danes 
ocenjujemo, da bo do uresničitve te ideje preteklo še 
veliko časa in da je potrebno zaradi tega še pred tem v 
našem prostoru zagotoviti solidno nacionalno regula-
tivo, kot jo imajo ostale urejene evropske države. 

Merila za presojo primerl j ivosti med članicami EU na 
področju graditeljstva vsebuje Smernica Sveta EGS št. 
89/106/EGS (lit 15.), ki v Prilogi I definira bistvene zahte-
ve, ki j ih morajo izpolnjevati gradbeni objekti, ki j ih lahko 
apl ic iramo tudi na pregradne objekte. Točka 1 se glasi: 

Mehanska odpornost in stabilnost: 

Gradbeni objekt mora biti projektiran in zgrajen tako, 
da obremenitve, ki jim je izpostavljen med gradnjo in 
uporabo, ne bodo povzročile: 

(a) porušitve celega ali delov objekta; 

(b) večjih deformacij nedopustne stopnje; 

(c) poškodb na drugih delih objekta ali napra-
vah ali vgrajeni opremi zaradi večjih pomikov 
nosilne konstrukcije; 

(d) poškodb zaradi nekega dogodka, ki so glede 
na vzrok nesorazmerno velike. 

Te zelo splošne osnovne zahteve za vzpostavitev sistema 
varnosti pregradnih objektov smo že vgradil iv naš ZGO-1. 

1.3.8.1 Evropski klub ICOLD 

V letu 1995 je bil tudi formalno ustanovljen EU klub 
kot regionalni klub članic ICOLD, ki bo, kot je zapisano 
v ustanovnem dogovoru, deloval, dokler bo interes 
evropskih nacionalnih komitejev za aktivno sodelova-
nje. Trenutno deluje na ožjem spektru tem, ki so sicer 
prisotne tudi na ICOLD delovnem spisku. Med ostal imi 
je v začetni fazi razvoja tudi ideja o "Evropskih smer -
nicah za zagotavljanje varnosti pregrad". Projekt še ni 
zaživel, verjetno bo potrebnih še kar nekaj let, da bo 
polnoveljaven dokument sprejet kot vodilni dokument 
v državah EU. Ugotavlja se, da imajo najaktivnejše 
države v EU klubu že sprejete svoje tovrstne nacional-
ne dokumente in ne čutijo nujne potrebe po skupnem 
dokumentu. To je tudi eden od osnovnih vzrokov, da 
smo v Sloveniji pripravili pričujoče slovenske smer -

nice, saj t renutno število pregradnih objektov kot tudi 
število predvidenih novih pregrad, ki se bodo gradile 
na slovenskih rekah v pr ihodnjem desetletju, narekuje 
organizirano skrb za tovrstne objekte. 

1.3.8.2 Slovenski komite za velike pregrade 

SLOCOLD 

Slovenski komite za velike pregrade (SLOCOLD - lit. 
34) je glede na slovensko zakonodajo organiziran kot 
društvo, ki združuje zainteresirane strokovnjake s 
področja pregradnega inženirstva. Od leta 1993, ko 
je bil komite tudi ustanovljen, je polnopraven član 
mednarodne organizacije ICOLD in ob ustanovitvi 
tudi član Evropskega kluba ICOLD. Področje delova-
nja SLOCOLD je pregradno inženirstvo v najširšem 
pomenu besede. Eden od ciljev dosedanjih aktivno-
sti v društvu je bil tudi dvigniti zavedanje slovenske 
družbe o pomenu pregradnega inženirstva kot kl jučne 
gospodarske panoge, ki pa v prostoru predstavlja tudi 
določeno stopnjo tveganja. Glede na dejstvo, da to 
tehnično področje še vedno ni pr imerno zakonodajno 
regulirano, predvsem s stališča zagotavljanja varnosti 
pregradnih objektov in njihove vplivne okolice, se dru-
štvo že od nastanka aktivno trudi prispevati k rešitvi 
te problematike. Tako je bilo v dosedanji zgodovini 
delovanja sproženih že več konkretnih pobud za ure-
ditev tega področja s stališča organizacije varnosti teh 
objektov na nivoju države kot tudi za izdelavo pr imerne 
tehnične regulative. 



2. NAMEN IN CILJI 

Namen teh smern ic je pripravit i postopke, ki bodo 
stalno spodbujal i in zagotavljal i vpeljavo najnovejših 
tehničnih metod v načrtovanje, gradnjo in vzdrže-
vanje pregradnih objektov in s tem dvigovali njihovo 
stopnjo varnosti. Ta cilj lahko dosežemo s p r imern i -
mi akt ivnostmi in tehničn imi odločitvami. Strateški 
cilj tega dokumenta je predpisati postopke, ki bodo 
podpiral i varnostni pr istop pri pregradah vseh vrst in 
tipov. Doseganje pr imerne stopnje varnosti pregrade 
je kont inui ran in d inamičen proces, v sklopu katere-
ga se moramo zavedati, da so vsa navodila, pravila 
ali prakt ične izkušnje podvržene sp remembam, da 
jih je potrebno periodično preverjat i in usklajevati z 
napredkom v znanosti in stroki . Vsi tehnični postop-
ki se morajo stalno izpopolnjevati in j ih je potrebno 
periodično usklajevati z razvojem stroke in prakse. 
Pomanjkl j ivost i je potrebno opusti t i ali izpopolnit i in 
spodbujat i razvoj uspešnih postopkov. 

Cilj, zgradit i varno pregrado, je vedno v okviru meja, ki 
j ih lahko razumsko dojamemo. Vsak, ki se bo znašel 
v situacij i , ko bo mora l ali želel uporabit i ta navodila, 
se mora zavedati, da pregrade, ki bi bila vedno in v 
vsaki situacij i popolnoma varna, ni možno zgradit i . 
Kl jub ve l ikemu napredku v znanosti so še vedno odprt i 
in ne dovolj razuml jeni naravni dogodki, ki bistveno 
vplivajo na pregradne objekte (npr. poplave, potresi). 
Ugotavl janje njihovega pojavljanja in tudi vel ikosti 
še vedno temel j i na presoji ver je tnost i njihovega 
nastopa. Kot kaže zgodovina, je nemogoče izkl jučit i 
razdiralni vpliv sabotaž in vojnih akcij, prav tako pa 
premalo poznamo obnašanja mater ia lov in konst ruk-
cij v takšnih posebnih okol iščinah. Pri zasnovi nove 
pregrade je potrebno posebej paziti, da so vse takšne 
in podobne nejasnosti p r imerno obravnavane s kom-
petentn imi tehničn imi ocenami. 

Kljub temu da se pregrade gradijo že tisoče let, pre-
gradno inženirstvo ni eksaktna veda in jo lahko popi-
šemo kot neke vrste "umetnost " . Seveda je res, da 
ta del inženirstva, podobno kot ostali deli inženirskih 
znanosti , temel j i na f iz ikalnih zakonitost ih in uporabi 
matemat ičn ih orodij, vendar je potrebno pri vsaki fazi 
načrtovanja in tudi pri gradnji pregrade vršit i presoje, 
ki temel j i jo na izkušnjah. To velja tako pri novogra-
dnjah kot tudi pri preverjanju in izboljševanju stanja 
že obstoječih pregrad. Velika večina obstoječih "star ih 
pregrad" ni p r imerno dokument i rana in običajno ne 
razpolagamo z zadostnimi in formac i jami o stanju 
lokacije, projekta, izgradnji in o dosedanjem obra-
tovanju oziroma o eventualnih težavah. Te pregrade 
morajo biti temel j i to pregledane tako, da se odkri je 
eventualne indikator je nezadostne varnosti objekta. 

I lustraci ja takšnega ekspertnega ocenjevanja je lahko 
faza načrtovanja pregrade, ko je na razpolago le ome-
jena količina podatkov o f iz ikalnih lastnost ih temel jn ih 
tal. V fazi gradnje se ta nabor podatkov sicer sta l -
no dopolnjuje, vendar je za projekt i ranje temel jenja 
potrebno že predhodno sprejet i določene tehnične 

rešitve, ki slonijo le na omejenem številu podatkov in 
presoji le-teh s strani izkušenega strokovnjaka. 

Sama gradnja objekta je najkr i t ičnejša faza v postop-
ku zagotavljanja varnosti pregrad. Vsaka izgradnja 
mora biti stalno spreml jana in nadzorovana, projektne 
rešitve pa je potrebno stalno presojati glede na nove 
podatke, ki postanejo dosegljivi v toku izgradnje. Po 
potrebi se tudi spremeni prvotno predvidena projektna 
rešitev. Kvaliteta gradnje je pomemben del celoku-
pne varnosti objekta. Pomanjkl j ivost i , nehomogenost i 
gradbenih mater ia lov ali ma lomarnos t i pri izvajanju 
del se lahko pojavljajo kadarkol i v procesu izgra-
dnje. Zaradi tega je potrebna stalna previdnost. Razni 
postopki test i ranj in preiskav po zakl jučeni izgradnji ne 
morejo zadovoljivo nadomest i t i inšpekci jskih postop-
kov in kontrole kvalitete v času izgradnje. 

Moni tor ing oziroma opazovanje obstoječih pregrad 
in hitre reakcije na nenormalno obnašanje pregrade 
morajo biti v času obratovanja objekta stalna skrb 
lastnika. Pazljivo organiziran in izvajan moni tor ing 
ter hitre reakcije lahko preprečijo poškodbe objekta, 
vkl jučno s t ist imi, ki bi izvirale iz pomanjkl j ivost i pri 
izgradnji. 

Namen teh navodil je zmanjšat i rizik nastopa poškod-
be pregrade na najmanjšo možno mero tako pri izgra-
dnji novih objektov kot tudi zagotoviti izboljšanje stanja 
obstoječih pregrad tam, k jer se ta potreba dokaže s 
p r imern im i anal izami. 



3. ORGANIZACIJA VARNOSTI 
PREGRAD 

3.1 SPLOŠNO 

Minister za infrastrukturo in prostor je odgovoren za 
razvijanje in udejanjanje politike, zagotovitev resursov 
in postopkov za varno projektiranje, izgradnjo, delovanje 
in nadzor nad vsemi in vsakim pregradnim objektom, ki 
sodi v njegov resor skladno z Zakonom o varstvu oko-
lja, Zakonom o vodah in Zakonom o graditvi objektov. 
Dejstvo je, da vladne službe niso pr imerno organizira-
ne, da bi s svojo organiziranostjo in pr imerno tehnično 
regulativo lahko zagotovile varnost pregradnih objektov, 
ki v pr imerjavi z ostal imi gradbenimi objekti zahtevajo 
posebno varnostno pozornost. S tega zornega kota 
lahko pr imer jamo varnostno problematiko z nukle-
arn imi objekti, ki sicer v večjem obsegu predstavljajo 
nevarnost za svojo okolico. V pr ičujočem dokumentu, 
ki ga imenujemo "Osnove smernic za zagotavljanje var-
nosti pri načrtovanju, gradnji in obratovanju pregradnih 
objektov", podajamo okvir zagotavljanja varnosti s stal i-
šča tehnike, pri tem pa je osnovna predpostavka, da so 
državne službe organizirane tako, da lahko zagotovijo 
izvajanje vseh potrebnih postopkov za varno delovanje 
pregradnih objektov. V sklopu reševanja tehnične pro-
blematike s tega področja ne moremo mimo aktivne 
vloge države, ki mora prevzeti svoj del odgovornosti 
za to področje. Pričujoči dokument nima namena, da 
bi organiziral državne službe, vendar smo glede na to, 
da brez aktivne vloge države na tem področju ne gre, 
predpostavili, da: 

• ima Ministrstvo za in f rast rukturo in prostor (MIP) 
kot pristojni upravni organ organizirano posebno 
službo za zagotovitev varnosti pregrad, ki jo v 
tekstu po imenu jemo "Služba za varnost pregrad 

- (SVP)"; 

• vodja te službe mora biti decidirano zadolžen za 
izvajanje osnovne varnostne pol i t ike pregradnih 
objektov, kot izhaja iz predmetne zakonodaje in 
regulative; 

• vodja zagotavlja, da se vse potrebne procedure 
za dosego zahtevane stopnje varnosti stalno pre-
verjajo in periodično obnavljajo ter usklajujejo z 
eventualno novimi spoznanji. 

Realizacija ideje o SVP je možna ob uporabi analogije z 
Uredbo o organih v sestavi ministrstev, Ul. RS 58/2003. 

3.1.1 Služba za varnost pregradnih objektov - SVP 

Vodja Službe za varnost pregradnih objektov je o t re-
nu tnem varnostnem stanju pregrad vsako leto dolžan 
poročati direktno min is t ru ali z njegove strani poobla-
ščeni insti tuci j i , pri čemer se vkl jučuje vse aktivnosti s 
tega področja. V pisno poročilo se vkl jučuje poročanje 
o t renu tnem stanju izvajanja polit ike varnosti , kot je 
stanje pri: razvijanju zakonodaje in tehnične regu-
lative, snovanju, izgradnji in obratovanju pregradnih 
objektov. 

Služba mora imeti zagotovljen položaj in mesto v 
državni upravi, kar ji bo zagotovilo avtoriteto, moč in 
potrebne resurse za kvali tetno opravl janje svojega 
poslanstva. Vzpostaviti mora pregled nad vsemi pre-
gradnimi objekti v Sloveniji (vzdrževati kataster pre-
grad). Organizirana je tako, da zagotavlja kvalitetno 
in zadostno spreml jan je vsakega projekta, od njegove 
zasnove in izgradnje do obratovanja, s stal išča vseh 
možnih varnostnih pogledov v pregradnem inženir-
stvu. Kot pomoč pri delu in spre jemanju odločitev si 
SVP pomaga s skl icevanjem ekspertn ih komisi j . Pri 
tem bi bilo potrebno ustanovit i stalno strokovno komi-
sijo za varnost pregrad. 

S l i k a 2 : H i e r a r h i č n a o r g a n i z i r a n o s t s u b j e k t o v in a k t i v n o s t i 

n a s t o p a j o č i h v c e l o t n e m ž i v l j e n j s k e m c i k l u p r e g r a d n e g a o b j e k t a 

S p r imern im vodenjem SVP se mora zagotoviti zado-
sten in kvali f iciran kader za izvajanje vseh potrebnih 
programov, ki so nujni za vzpostavitev in delovanje sis-
tema varnosti . Dodelitev kadrov in sredstev za akt ivno-
sti, ki zagotavljajo varnost objektov, morajo dobiti naj-
višjo pr ior i teto. Funkcija skrbi za varnost pregradnih 
objektov ne sme biti žrtvovana s c i l jem zmanjševanja 
stroškov projekta, povečanja njegove učinkovitost i ali 
doseganja krajših rokov. 

3.1.1.1 Komisija za varnost pregrad 

Je skupina ekspertov, ki jo organizira SVP na osnovi 
projektnega pristopa pri analizi varnosti konkretnega 
objekta. Komisi ja ima delno stalni sestav, delno pa se 
organizira glede na posebnosti obravnavanega objek-
ta. Področje delovanja komisi je za varnost pregrad bi 
bilo predvsem pregledovanje in analiza poroči l o opa-
zovanju pregradnih objektov ter v sklopu teh akt ivnosti 
strokovna revizija ocene varnosti objekta ter predlogov 
iz poroči l izvajalcev opazovanj stanja objekta. V pr ime-
ru potrebe bo komisi ja sposobna določit i ukrepe in 
posege, s kater imi se bo zagotovilo p r imerno stopnjo 
varnosti objekta. 

S tega zornega kota bo komisi ja tudi strokovna pomoč 
lastn ikom in upravl javcem pregrad ter inšpekci jsk im 
s lužbam. 

Glede na to, da je pregradni objekt, to je sklop okolja in 
pregrade, zelo kompleksen s is tem, je ocena varnosti 
vedno mul t id isc ip l inarn i problem. 



3.1.2 Lastniki in koncesionarji 

Lastnik je fizična ali pravna oseba, ki mu objekt ura-
dno pripada in to lahko dokaže z vpisom v zeml j iško 
knjigo in z drug imi dokument i . Nosi polno odgovornost 
za varnost pregrade in okolice, ki jo objekt lahko ogro-
zi zaradi svoje umeščenost i v prostoru in/ali zaradi 
posledic obratovanja. 

Koncesionar je fizična ali pravna oseba, ki je dobila od 
države dovoljenje za opravl janje gospodarske dejavno-
sti, to je koncesijo za izkoriščanje vodotoka. 

V p r imeru sp rememb ali zamenjavi lastništva ali kon-
cesije, mora SVP takoj preverit i sposobnost lastnika 
oziroma koncesionar ja glede na novo nastale pogoje. 

Izvajanje obveznosti lastnikov in koncesionarjev se 
nadzoruje z zakonsko predpisanimi postopki. V pri-
meru izkoriščanja mejnih odsekov vodotokov se je 
potrebno posluževati nacionalnih regulativ v soglasju 
z mednarodn imi pogodbami oziroma dogovori. 

Lastnikovo oziroma koncesionarjevo odgovornost za 
izgradnjo oziroma obratovanje lahko prevzamejo le 
inženirj i , ki zagotavljajo strokovnost v sk ladu z veljav-
nim Zakonom o graditvi objektov. 

Koncesionar mora o vseh nenormaln ih pojavih, ki 
lahko ogrozijo varnost pregrade, obvestiti SVP. 

3.1.3 Odgovornost pri projektiranju 

Osnovne odgovornosti Projektanta izhajajo iz ZGO. 
Vsebinsko je funkci ja Projektanta pregrade, prav zara-
di varnostne problemat ike, še bolj poudarjena in se 
ne konča z oddajo projektne dokumentaci je , marveč 
ostane živa, dokler obstaja objekt na svoji lokacij i. 

V fazi izdelave tehnične dokumentac i je se izbere 
Projektanta, ki je zadolžen za nemoten potek izdela-
ve tehnične dokumentaci je, ki sodeluje v komisi j i za 
pregled objektov tako v fazi gradnje in prevzema kot 
tudi pri prvem polnjenju in v vseh kasnejših rednih 
pregledih objektov pregrade. Projekt iranje se vkl jučuje 
in nadaljuje v fazah izgradnje in obratovanja objekta. 
Projektantska hiša mora pripravit i posebne programe 
in zagotoviti kadre, s kater imi je sposobna spreml jat i 
in sodelovati pri osnovnih raziskavah lokacije, izdela-
ti projektno dokumentaci jo, slediti izgradnji objekta 
in njegovemu kasnejšemu obratovanju. Ti programi 
morajo v času gradnje vključevati pogoste in poobla-
ščene inšpekci jske (nadzorne) preglede, s kater imi se 
preveri in potrdi predpostavke, privzete v projektnih 
rešitvah, po potrebi pa se le-te tudi spremeni in pr i la-
godi dejanskemu stanju na lokaciji. Najvažnejša zahte-
va je pregled in potrditev pogojev temel jenja in njegove 
tehnične rešitve še preden se prične s fizično vgradnjo 
materialov za temel je. Končni projektantski nadzor 
izgradnje mora vkl jučit i pregled celotnega objekta, 
vkl jučno s test i ranjem opreme. Nadzor projektanta 
mora biti zagotovljen tudi v času obratovanja objekta, 
skladno z rednimi inšpekci jskimi pregledi objekta. Za 
vse te aktivnosti se morajo predvideti potrebna sred-
stva. 

Projekt i ranje vkl jučuje tudi odgovornost za načrtova-
nje s istema opazovanja (monitor inga) in vzpostavitve 
mreže inšt rumentov, s kater imi se opazuje vse para-
metre, ki bi lahko ogrozil i varnost pregrade v času 
izgradnje in/ali obratovanja. Projekt mora ugotoviti 
namen inšt rumentac i je in predvideti časovne inter-
vale odčitavanja, zbiranja, obdelave in interpretaci je 
podatkov. Predvideti je potrebno tudi vse aktivnosti v 
p r imeru pojava kr i t ičnih pogojev. 

3.1.4 Odgovornost pri gradnji 

Odgovornost za vodenje izgradnje, sklepanje pogodb, 
razumevanje projektnih rešitev in namena pogodbenih 
obveznosti, tehnično koordinaci jo med projektantovimi 
in izvajalčevimi inženir j i ter vodenjem gradbišča tako, 
da se zagotovi vsem predpisanim zahtevam, se lahko 
zaupa le izkušenemu inženir ju s p r imern im i prakt ični-
mi izkušnjami. Ta mora imeti moč za izvajanje celotne 
adminis t rat ivne in tehnične kontrole nad vsemi resursi 
tako, da zagotovi varno izgradnjo objekta. 

Formirat i je potrebno ekipo za spreml jan je izgradnje, 
ki med osta l im odloča tudi o sp remembah projekta 
in odpravlja težave, ki se pojavljajo v času izgradnje. 
Osebje izvajalca mora razumet i pogoje in predpostav-
ke v projektu ter njihove povezave s pro jektn imi reši-
tvami. V kol ikor se pojavijo nepredvideni pogoji v toku 
same izgradnje, je pri njihovi analizi ali odpravl janju 
nujno potrebno vkl jučit i projektanta. 

3.1.5 Odgovornost pri obratovanju 

Odgovornost za pravilno in varno obratovanje objekta 
mora biti dodeljena osebi iz ekipe, ki skrb i za delo-
vanje objekta. Ta oseba skrb i tudi za koordinaci jo s 
projektantsko organizacijo, vkl jučno z odgovornostjo 
za poročanje o sp remembah na, v, ali okoli objekta, 
ki so j ih opazili vzdrževalci ali operater j i . Zagotavlja 
tudi sodelovanje operater jev pri rednih inšpekci jskih 
pregledih objekta. 

3.1.6 Tehnična koordinacija 

Vsi tehnični special ist i , ki so potrebni pri načrtovanju, 
izgradnji ali obratovanju pregrade, morajo izpolnjevati 
z zakonom predpisane pogoje in biti pri svojem delova-
nju koordinirani tako, da se zagotovi tehnična neopo-
rečnost njihovega dela. Zagotoviti je potrebno tehnično 
koordinaci jo od načrtovanja in gradnje, zasledovanja 
dejanskega obnašanja pregrade v vsaki fazi njenega 
življenja, do razgraditve objekta. Poskrbeti je potrebno 
tudi za koordinaci jo z ostal imi v ladnimi, pr ivatnimi in 
javnimi inšt i tuci jami. 

Vzdrževati je potrebno pr imerno pozornost in stalno 
zvezo med l judmi, ki so vkl jučeni v razl ične faze razvo-
ja projekta in obratovanja tako, da vsak član ekipe ve, 
da je del organizirane celote in da razume relevantne 
aktivnosti drugega. 

3.1.7 Postopki ob izrednih dogodkih 

Načrt zaščite in reševanja (NZR) mora biti razvit za 
vsak pregradni objekt. Podrobnost obdelave NZR 
je odvisna od velikosti in lokacije pregrade in aku-



mulaci je za njo. Temelj i tudi na ugotovitvah analize 
ogroženosti dolvodnih področij v p r imeru poplavnega 
vala zaradi porušitve pregrade in presoje pogojev ter 
možnost i nastopa vel ikih zdrsov pobočij akumulac i je 
gorvodno od pregrade. Pri tem je kot poseben p r imer 
potrebno obravnavati eventualne porušitve pregradnih 
objektov v verigi gorvodno od obravnavane lokacije. 

NZR mora vsebovati jasna in enostavno razumlj iva 
navodila za obratovanje opreme in samega objekta v 
času izrednih razmer. Definirati mora vse zadolžitve in 
odgovornosti . 

V sk ladu z "Navodi lom za izdelavo ocen ogroženosti 
zaradi porušitev pregrad"( l i t . 2) je sestavni del NZR 
tudi grafični prikaz ogroženega področja. Kompletni 
NZR mora biti dostavljen in poznan osebju na pregra-
di, kompeten tn im lokaln im, pokra j insk im in državnim 
oblastem. Občasno ga je potrebno pregledati in obno-
viti z novimi podatki. 

V času izgradnje je potrebno imeti pr ipravl jen podoben 
varnostni načrt, s ka ter im se analizira in pripravi vse 
akt ivnosti v s lučaju nastopa visokih poplavnih voda, ki 
bi lahko ogrozile gradbišče in/ali okolico. 

Po nastopu izrednega dogodka, kot je močnejš i potres, 
je potrebno postopati v sk ladu s posebej za te akt ivno-
sti pr ipravl jenimi navodili ter izvesti detaj lni pregled 
pregradnega objekta. 

3.1.8 Analiza rizika 

Tveganje ali rizik, ki ga v naravno okolje prinaša pre-
grada, je odvisno predvsem od osnovnih karakter is t ik 
ožje in širše lokacije (poseljenosti, izrabe zemlj išča, 
stopnje industr ial izaci je itd.). V pr imer ih , ko se ti 
vhodni podatki menjajo s časom, je potrebno tudi 
redno spreminjat i in popravljati rezultate analiz rizika. 
Ugotavl janje stopnje rizika kot metode določanja var-
nosti objekta se uporabl ja tudi pri obstoječih pregra-
dah. Pri zasnovi novih objektov se skuša stopnjo ogro-
ženosti v č im večji možni mer i zmanjšat i s p r imern im i 
pro jektn imi rešitvami. 

Uporaba anal i t ičnih metod in tehnik ocenjevanja rizika 
kot pr ipomočka za oceno varnosti pregradnega objek-
ta je v razvoju in se preizkuša predvsem v Kanadi in 
ZDA (lit. 3 in lit. 4). Trenutno metode še niso razvite 
do te mere, da bi bile zaneslj iv pr ipomoček, ki bi lahko 
nadomest i l k lasične postopke. 

3.2 KADRI 

To poglavje se nanaša na vse sodelujoče v procesu 
zagotavljanja varnosti pregrad. S tem so mišl jeni vsi 
nivoji v SVP, inšt i tuci jah in družbah, ki se profesio-
nalno udejstvujejo na področju snovanja in izgradnje 
pregradnih objektov, kot tudi pri družbah oziroma pri 
lastnikih pregradnih objektov, ki skrbi jo za obratovanje 
in vzdrževanje. 

3.2.1 Tehnični kadri in administrativna podpora 

Vsako vodstvo mora zagotoviti p r imerne in tehnično 
kompetentne kadre za izvajanje vseh nujnih aktivnosti 

pri projekt i ranju, izvajanju, obratovanju in vzdrževanju 
objekta. Tehnični kader mora imeti dobro organizi-
rano podporo v administ rat ivnih kadrih tako, da se 
lahko posveti samo reševanju tehničnih problemov. V 
fazi projekt i ranja in načrtovanja je potrebno posebno 
pozornost posvetiti zagotovitvi pr imernega kadrova-
nja za vodenje projektov kot tudi za specialnost i s 
področja hidrologije, hidravl ike, geologije, inženirske 
seizmologi je, raziskav lokacije in geotehničnega ter 
konst ruk terskega projekt i ranja. Zagotovljena mora 
biti zadostna ekspertna podpora kadrom, ki izvajajo 
dela na gradbišču tako, da se zagotovi pr imeren pre-
nos in razumevanje projektnih rešitev, ki vkl jučujejo 
sodelovanje razl ičnih specialnost i . 

Kadri internega nadzora izvajalca morajo zagotavljati 
zahtevano kvaliteto in kvantiteto izvajanih del. Tudi 
njihove akt ivnosti morajo biti nadzorovane s posebni-
mi postopki supernadzora. V te akt ivnosti so vkl jučeni 
le p r imerno izobraženi in izkušeni kadri. Zahteva se, 
da niso le sposobni ugotavljati pr i lagajanje izvedbe 
pro jektn im rešitvam, marveč da so sposobni tudi ugo-
toviti razl ike v predvidenih in dejanskih pogojih. Zaradi 
odgovornosti in pomembnost i izvajalčevega osebja pri 
zagotavl janju celotne varnosti pregrade j im je potreb-
no dati p r imerno mesto v organizacij i in spre jemanju 
odločitev, ki vplivajo na varnost objekta. 

Obratovalci morajo biti kvali f icirani za izvajanje vseh 
funkci j , ki j ih zahteva obratovanje objekta, vkl jučno 
z ugotavl janjem pogojev oziroma razmer, ki lahko 
ogrozijo varnost pregrade. Kadrovanje obratovalcev in 
vzdrževalcev zahteva veliko pozornost pri izbiri osebja, 
ki bo izvajalo obratovalni nadzor ali ki bo sodelovalo z 
zunanj imi inšpekci jami pri periodičnih inšpekci jskih 
pregledih. Zelo pomembno je zagotoviti kader in opre-
mo za redna vzdrževalna dela. 

3.2.2 Kompetence, pooblastila 

Delovne izkušnje, profesionalna sposobnost in izo-
brazba ter nadar jenost morajo biti glavni faktor j i pri 
preverjanju kompetenc posameznikov, ki zasedajo 
katero koli pomembno pozicijo, povezano z varnost jo 
pregrad. Vse pozicije morajo biti zasedene s kompe-
tentn imi inženir j i z zahtevanega področja. 

Projektant ima kompetence usmer jan ja in spre jema-
nja pr imern ih tehničnih rešitev v fazi projekt i ranja in 
izgradnje, v kol ikor se za to pokaže potreba. 

3.2.3 Kontinuiteta 

Kont inuirna kadrovska polit ika mora biti vodena tako, 
da se za vsako tehnično pozicijo zagotovi permanentno 
visok nivo znanja in izkušenj. To se nanaša na vse ele-
mente razvoja projekta od načrtovanja do obratovanja 
in je posebej pomembna za pozicije, ki opravljajo super 
kontrolo v s is temu zagotavljanja varnosti pregrad. 

3.2.4 Strokovno napredovanje 

Zagotovljen mora biti pozitiven program napredovanja 
tehničnega osebja v odvisnosti od pr idobl jenih izku-
šenj, izobrazbe in prakt ičnih znanj. 



3.3 IZOBRAŽEVANJE IN USPOSABLJANJE 

3.3.1 Interno 

Vsaka sodelujoča inšti tuci ja mora v procesu zagota-
vljanja varnosti pregrad poskrbet i za stalno izobraže-
vanje svojega kadra. Potrebno je poskrbet i , da se nov 
kader v delo vpeljuje tudi preko prakt ičnih izkušenj, 
pr idobl jenih z organizacijo krožnega izobraževanja, 
to je delovanja na razl ičnih delovnih mest ih s c i l jem 
pridobit i občutek za interdiscip l inarnost problemat ike 
varnosti pregrad. Tehničnemu kadru je potrebno zago-
toviti pasivno in tudi aktivno sodelovanje na delovnih 
sestankih, k jer se sprejemajo odločitve, ter udeležbo 
pri inšpekci jskih pregledih. 

3.3.2 Akademsko 

Potrebno je vzpodbujati nadaljevanje formalnega izo-
braževanja osebja v smer i dopolnjevanja in šir jenja 
znanja s področja varnosti pregrad. Takšno izobraže-
vanje se izvaja na domačih ali tuj ih univerzah, pred-
vsem za mlajši kader v obliki rednega ali izrednega 
študija ali obiskovanja posebej organiziranih tečajev. 
Stare jšemu kadru je potrebno zagotoviti možnost i 
osvežitve znanja z organizacijo posebnih kurzov ali v 
obliki sabat ical tečajev. 

Nadzorniki , inšpektor j i , vzdrževalci in operater j i mora-
jo stik z modern imi metodami in tehnikami držati z 
obiskovanjem pr imern ih tehničnih tečajev. 

3.3.3 Profesionalno 

Profesionalno rast kadrov je potrebno vzpodbujati s 
polit iko nudenja pr imernega urjenja, s podpiranjem 
aktivne udeležbe in delovanja v profesionalnih združe-
njih ter z uvedbo profesionalnih l icenc. 

3.3.4 Nove tehnologije 

Osebje je potrebno seznanjati z novimi tehnologi jami, 
ki se navezujejo na aktivnosti pri zasnovi, izgradnji, 
delovanju in vzdrževanju ter s kater imi povečujemo 
stopnjo varnosti pregrad. 

3.4 KOMUNIKACIJE 

Uvesti je potrebno efektivne načine komunikaci j , koor-
dinacije in ocenjevanja, ki bodo delovali nepretrgano. 
Te metode in postopke je potrebno periodično prever-
jati in uskladit i z najnovejšim stanjem razvoja tehno-
logije. Potrebno je izdelati postopke za komunikac i jo 
med državnimi, pokra j insk imi in lokaln imi nivoji, ki so 
vkl jučeni v postopke za zagotavl janje varnosti pregrad. 

3.4.1 Interdisciplinarne komunikacije 

Direktne in lahko dostopne povezave morajo biti vzpo-
stavl jene med osebjem, ki se ukvarja z načrtovanjem, 
izgradnjo in delovanjem pregrade. Koordinaci ja je 
potrebna že pri pripravi načrtov za raziskave lokacije 
pregradnega objekta in za dosego skupnega razume-
vanja podatkov potrebnih za projekt i ranje. Pred začet-
kom raziskav na lokaciji mora projektant organizirat i 
sestanke z geologi in geomehanik i s ci l jem, da se 
pregledajo in prediskut i rajo poznani podatki o lokacij i, 

predvidene projektne rešitve in koncept idejnih rešitev 
objekta. V sklopu tega pregleda mora biti vkl jučen 
ogled lokacije na mestu samem. 

Pripravit i je potrebno dokument "Predhodna infor-
macija o projektu", ki jo pripravi Projektant in vsebuje 
osnovne podatke o lokaciji in objektu. Dokument vse-
buje hidrološke, hidravl ične, geološke in geotehnične 
podatke, pogoje vklapl janja objekta v prostor, okol je-
varstvene pogoje, pogoje začasnega značaja, pogoje 
temel jenja, predvidene posebne detajle pri temel je-
nju in predvidene probleme pri izvedbi temel jenja. 
Dokument se posreduje izvajalcu. V njem so posebej 
navedene točke, k jer Projektant zahteva svoje sodelo-
vanje pri izvajanju del na gradbišču. Kopije dokumenta 
se posredujejo tudi osta l im inšt i tuci jam, vk l jučenim v 
izgradnjo pregrade. 

Projektant mora pred začetkom izgradnje organizirat i 
seznanitev osebja izvajalca s problemat iko projekta. 
Na predstavitvi morajo sodelovati special ist i za geo-
logijo, zemel jska dela in p ro jek tan t -kons t ruk ter tako, 
da je zagotovljeno, da izvajalec v popolnosti dojame in 
razume koncept projekta in pomembnost rezultatov 
predhodnih raziskovalnih del. 

V času graditve mora izvajalec budno spreml ja t i pogo-
je, o kater ih je potrebno poročati projektantu, ki mora 
biti obveščen tudi o vsakem kr i t i čnem dogodku oziro-
ma nizu dogodkov, ki se pojavijo v času gradnje, kot 
tudi o pričakovanih sp remembah pogojev, ki lahko 
vplivajo na projektne rešitve oziroma na sp remembo 
projekta. Ekspert i Projektanta sodelujejo v komisi j i , 
ki spreml ja izgradnjo, opravljati morajo redne obiske 
gradbišča, poleg tega pa morajo biti vedno na razpo-
lago za dodatno vkl jučevanje pri reševanju problema-
tike. Spremembe pri gradnji se lahko izvajajo le po 
spremenjeni in potr jeni projektni dokumentaci j i . 

Projektant mora pripravit i "Navodila za obratovanje 
in vzdrževanje", ki vsebujejo določene informaci je o 
projektu in izgradnji objekta ter njegovi opremi. V ta 
dokument se vkl juči jo vsi podatki, ki so potrebni za 
uspešno in varno obratovanje pregrade. Dokument 
se posreduje tudi inštitucij i , ki bo vrši la periodične 
inšpekci jske preglede. Pred začetkom obratovanja 
je potrebno organizirat i seznanitev obratovalnega in 
vzdrževalnega osebja z objektom in zagotoviti, da 
bodo operater j i razumel i vse postopke, ki zagotavljajo 
varno obratovanje, in postopke periodičnih inšpekci j-
skih pregledov. Operaterj i morajo imeti kopije navodil 
in postopkov za obratovanje in test i ranje opreme. 
Vzpostaviti je potrebno s is tem medsebojnega obve-
ščanja med Operater jem in Pro jektantom v pr ime-
ru nenormalnega obnašanja konstrukci je objekta ali 
opreme. 

3.4.2 Medresorske komunikacije 

Vzpostavljena mora biti komunikaci ja med odgovor-
nimi sektor j i posameznih min is t rs tev (MIP, MGD, 
MORS ...), ki so vsako po svojih obveznostih povezana 
s pregradnimi objekti. Zagotovljena mora biti izme-
njava podatkov, ki se nanašajo na varnost pregrad 
v vseh fazah od zasnove, projekt i ranja, izgradnje 



do obratovanja. Ta komunikaci ja naj bi zagotavljala 
tudi izmenjavo standardov, pomembn ih raziskovalnih 
poroči l in pomembn ih informaci j o zgra jenem objek-
tu. Ministrstva bi morala zagotoviti skupne periodič-
ne presoje fi lozofije projekt i ranja, anal i t ičnih metod, 
metod raziskav lokacij pregradnih objektov in tudi 
procedur vodenja. 

3.5 DOKUMENTACIJA 

Skozi celotno obdobje razvoja projekta (zasnova, raz-
iskava lokacije, projekt i ranje, graditev, prvo polnjenje 
akumulac i je in redno obratovanje) se mora zbirati, 
dokument i ra t i in arhivirat i vse podatke, izračune in 
odločitve. Dokumentaci ja mora pokrivati faze raziskav, 
projekt i ranja, poteka in načina izgradnje, obratovanja 
in navodil za vzdrževanje, poškodb in njihovih popravi l 
ter vseh inšpekci jskih pregledov v času izgradnje in 
obratovanja. Vsebovati mora vse zapisnike, inženirska 
poročila, kr i ter i je, izračune, načrte in vse ostale zapi-
se, ki se nanašajo na varnost pregradnega objekta. 

3.5.1 Projektna dokumentacija 

Za vse informaci je, ki se nanašajo na projekt, je 
potrebno voditi in hranit i pisno dokumentac i jo v stan-
dardizirani obliki. V fazi zasnove je potrebno dokumen-
t irat i vse odločitve in analize o cil j ih projekta, študi je 
lokacije, študi je o velikosti in t ipu pregrade, ocene 
potencialnih nevarnosti za okolico ... Dokumentaci ja o 
raziskavah lokacije mora vsebovati geološko kar t i ra-
nje, geološke in geotehnične raziskave in študi je raz-
l ičnih variant lokacije pregrade ter rezultate detaj lnih 
raziskav izbrane lokacije. Dokument i ra t i je potrebno 
vse geološke, seizmološke in geotehnične znači lnost i 
in ugotovitve, ki so bile dobl jene z raziskavami izbrane 
lokacije, z interpretaci jo podatkov z drugih lokacij, ali 
pa pričakovane znači lnost i , dobl jene na osnovi ocen 
izkušenih ekspertov. Projektna dokumentaci ja mora 
vsebovati vse projektne kr i ter i je, predpostavke, analize 
in izračune, študi je opuščenih al ternat ivnih rešitev, kot 
tudi sprejete ocene in odločitve. 

Projekt izvedenih del se izdela po zakl jučku gradnje 
in je sestavni del dokumentac i je za obratovanje in 
vzdrževanje, je pa tudi podloga za izvajanje kasnejših 
periodičnih inšpekcij pregradnega objekta. 

3.5.2 Dokumentacija izgradnje 

V času gradnje je potrebno voditi dokumentac i jo za vse 
faze izgradnje, vkl jučno s poročil i o odvijanju rut inskih 
in posebnih akt ivnosti na objektu. Vodi se dokumen-
tacija o vseh sp remembah projekta in sp remembah 
pričakovanih pogojev lokacije in temu sledečih spre-
m e m b projekta. Zapisi naj vsebujejo informaci je o 
mater ia l ih in procesu izgradnje, rezultat ih in-si tu raz-
iskav in ostal ih test iranj, geološko kart i ranje temel je-
nja in izkopov, zapise inšpekci jskih pregledov kot tudi 
odločitve o sp remembah projekta zaradi pri lagajanja 
de janskemu stanju lokacije. Pripravit i je potrebno plan 
fo rma ln ih inšpekci jskih pregledov, vkl jučno s predvi-
deno obliko poročil. Predvideti je potrebno s is tem za 
identi f ikaci jo in spreml jan je test i ranj materialov, tako 

pr imern ih za vgradnjo kot tudi nepr imern ih in zavr-
njenih. Geodetske skice, zapiski in načrt i , s kater imi 
se kontrol i ra izvajanje gradnje, morajo biti dokumen-
t irani in shranjeni za celotno živl jenjsko dobo objekta. 
Gradbeni dnevnik je dokument , ki se ga redno vodi 
in ki ohranja kronološki zapis vseh dogodkov v času 
izgradnje. Vodi se tudi fotografsko dokumentac i jo 
pomembnih dogodkov. Program inšpekci jskega spre-
ml janja izgradnje in zapisi teh akt ivnosti se morajo 
voditi posebej za vse faktor je, ki imajo lahko kasneje 
vpliv na varnost pregrade. 

Voditi je potrebno tudi vso potrebno dokumentac i jo o 
h ig iensko- tehnično-varnostn ih razmerah na gradbi-
šču, personalno dokumentac i jo o vseh sodelujočih pri 
gradnji kot tudi dokumentac i jo v sk ladu s f inančnimi 
predpisi. 

3.5.3 Dokumentacija prvega polnjenja z 

geodetskim spremljanjem 

Projektant mora v sodelovanju s komisi jo, ki spreml ja 
polnjenje bazena, pripravit i dokumentac i jo za prvo 
polnjenje akumulac i je , ki predpisuje vrsto, način in 
število potrebnih meritev, takojšnjo analizo ter ukre-
panje na podlagi pr idobl jenih podatkov, s kater imi 
se spreml ja obnašanje akumulac i je , njenih bregov, 
objekta pregrade kot tudi vseh pomožnih objektov. 
Zapisi tega spreml janja morajo vsebovati vse infor-
maci je o eventualnih odstopanj ih glede na predviden 
potek polnjenja in se shranjujejo skupaj z ostalo doku-
mentaci jo na objektu. 

3.5.4 Obratovalna dokumentacija in zapisi pri 

vzdrževanju 

Pred začetkom obratovanja pregrade je potrebno 
izdelati obratovalna navodila, po kater ih se prične 
obratovati in ki se spreminja jo in dopolnjujejo glede 
na nove potrebe in spremembe, ki se pojavijo med 
obratovanjem. 

Obratovanje in vzdrževanje objekta mora biti popolno-
ma dokument i rano, vkl jučno z ru t insk imi akt ivnost-
mi, s is temat ičn imi inšpekci jsk imi pregledi, kompletno 
informaci jo o vzdrževalnih in obnovitvenih delih ter 
izboljšavah na objektu. Poleg rednih obratovalnih 
podatkov morajo zapisi vsebovati tudi podatke o nivoju 
akumulac i je , pretoku, delovanju drenažnega sistema 
in obnašanju konstrukci j , test i ranju opreme itd. 

V pr imer ih , da so potrebna vzdrževalna dela, je treba 
voditi posebne zapise za ta dela ter ob zakl jučku izde-
lati zakl jučno poročilo. 

3.5.5 Arhiviranje dokumentacije 

Lastnik objekta arhivira dokumentac i jo v dvojniku na 
ločenih mest ih. Poskrbeti je potrebno za stalno obna-
vljanje in dopolnjevanje obeh arhivov. Eden od arhivov 
je "delovni" arhiv, ki je vedno na razpolago poobla-
ščenim osebam na objektu za potrebe inšpekci jskih 
pregledov, popravila ..., drugi arhiv je v funkci j i težje 
dostopnega referenčnega arhiva. 



Dokumentaci jo je potrebno hranit i v celotni živl jenjski 
dobi objekta. 

3.6 KONTROLE 

3.6.1 Obseg 

Vsi parametr i , ki se nanašajo na varnost pregrad, se 
s is temat ično preverjajo v fazah projekt i ranja, gradnje 
in obratovanja. Kontrolo vrši organ pr imernega nivoja. 

3.6.2 Projektiranje 

3.6.2.1 Notranje 

Vsi projektni koraki, odločitve, rešitve, metode in pro-
cedure morajo biti podrejene avtomatski interni kon-
trol i izdelovalca dokumentaci je. 

Pred začetkom končnega projekt i ranja je potrebno 
izvesti revizijo vseh glavnih vhodnih podatkov, ki so 
merodajni za zagotovitev varnosti pregrade. V fazi pro-
jekt i ranja se za kl jučne odločitve na projektu izvajajo 
interne revizije, k jer se revizijska komisi ja po potrebi 
dopolni z zunanj imi ekspert i tako, da se zagotovi č im 
večja kvaliteta projekta. 

3.6.2.2 Zunanje 

Vsak dokument , ki je namenjen graditvi pregrade, 
je potrebno revidirati v sk ladu z zahtevami ZGO-1 in 
po izvršenih popravkih tudi potrdit i s strani investi-
tor ja (lastnika). Revizijo lahko vrši oseba z licenco 
pooblaščenega inženir ja - revidenta in s posebnim 
dokazi lom, da ima reference s področja načrtovanja 
pregradnih objektov. 

3.6.3 Gradnja in prvo polnjenje bazena 

Za vsako pregrado je potrebno ustanovit i komisi jo za 
nadzor nad gradnjo. Predsednik komisi je je predstav-
nik Lastnika (investitorja), ostali člani pa predstavljajo 
zastopnike Izvajalca, Projektanta (specialisti posame-
znih strok, ki se j ih vkl jučuje po potrebi) in Obratovalca. 
Ostale udeležence se angažira za posamezne faze 
izvedbe glede na nastalo problemat iko. Vsi člani se 
morajo do potankosti seznanit i s potekom gradnje, 
polnjenja bazena in poskusnega obratovanja. 

Komisi jo ustanovi investitor sam. SVP lahko interveni-
ra v p r imeru izrednih okol iščin. 

Komisija, kot tudi njeni člani, so odgovorni za navodila 
oziroma pripravo nujnih korakov, ki dokazujejo in zago-
tavljajo varnost pregrade. Komisija ima vsa pooblastila, 
da lahko zahteva izvedbo vseh potrebnih raziskav, 
merjenj , testiranj itd., s kater imi se ugotovi potreba 
po eventualnem znižanju nivoja zajezitve ali polnjenju 
bazena. 

Komisi ja je dolžna posredovati svoje zakl jučke investi-
tor ju, obratovalcu in SVP. 

Pogostost pregledov: 

V času gradnje je potrebno redno sledit i rezul tatom 
raziskav in sprot i evidentirat i probleme, pri kater ih se 
po potrebi vkl jučuje komisi ja. Komisi j i morajo biti na 

razpolago vse informaci je o delih, pri kater ih njeno 
sodelovanje ni bilo potrebno. 

Vse preglede in vse končne zakl jučke, ki usmer ja jo 
gradnjo, se tekoče vpisuje v gradbiščne dokumente. 

Med občasne komisi jske preglede sodita predvsem 
dva, ki pa sta obvezna: 

• komisi jsk i pregled pred poln jenjem bazena, ki 
zajema pregled vseh prizadetih objektov v bazenu 
in se izvaja po posebnem programu, ki ga pripravi 
komisi ja, 

• komisi jsk i pregled za izdajo obratovalnega dovo-
ljenja, ki ugotavlja sposobnost objektov za varno 
obratovanje in se prav tako izvaja na podlagi 
pr ipravl jenih navodil s strani komisi je, državne 
inšpekci jske službe in SVP. 

Vse procedure pri gradnj i so pod s ta ln im nadzorom 
posebnih s lužb izvajalca in naročnika. Nadzornik i 
morajo biti rekrut i rani iz skupin ekspertov za geologi-
jo, geomehaniko, zemel jska dela in konstrukter jev, ki 
imajo izkušnje iz predhodnih del. Po potrebi se anga-
žira tudi strojne in elektroinženir je. Dodatno se vrši še 
kontrola s strani projektanta. 

Pri velikih projekt ih je potrebno izvesti kontrolo pred 
začetkom ter po zakl jučku vsake faze del. Na p r imer 
na začetku in koncu pr ipravl ja lnih del za temel jenje in 
izdelavo injekci jske zavese, v razl ičnih fazah izgradnje 
pregrade in ob zakl jučku gradnje pregrade. Vsakih 
šest mesecev se priporoča obisk inšpekci jskih služb 
pr imernega (državnega) nivoja. Končni inšpekci jski 
pregled po izgradnji objekta mora zajeti tudi inšpekcijo 
opreme in pregled doline, to je dna in robov bodoče 
akumulac i je . 

Pri manjš ih pregradnih objektih je pogostost inšpek-
cijskih pregledov kot tudi sestava inšpekci jske ekipe 
odvisna od velikosti in kompleksnost i objekta. Kljub 
temu se zahteva reden nadzor nad izvajanjem del. 

3.6.4 Obratovanje 

Vsaka pregrada se mora redno komisi jsko pregle-
dovati. V začetku so ti pregledi pogostejši, kasneje 
pa se lahko redčijo glede na obnašanje objekta med 
obratovanjem. Program potrebnih opazovanj in časov-
ni intervali so def inirani v posebnih navodil ih za opa-
zovanje, ki so obvezni del dokumentac i je e lektrarne. 
Investitor mora zagotoviti celotni pregled pregrade 
vsaj enkrat na 5 let. 

Izredne preglede se izvaja po vsakih izrednih razme-
rah, ki nastopijo v vpl ivnem področju pregrade, kot so: 
izjemno visoke vode, potresi, sabotaže itd. Pregledi 
opreme in obnašanje pregrade se vršijo v krajših inter-
valih in j ih izvajajo obratovalci sami. 

Zakl jučki in rezultat i rednih in izrednih pregledov 
morajo biti pr ikazani v končnem poroči lu. Vsako poro-
čilo ali del poročila mora biti podpisan s strani vseh 
sodelujočih, ki so odgovorni za izvedbo. Posamezna 
nasprotujoča si mnenja morajo biti vpisana v poroči-



lu. Podpis člana komisi je, ki predstavlja posamezno 
delovno organizacijo ali službo, istočasno pomeni tudi 
mnenje organizacije. 

Stroški inšpekci jskih pregledov so vkl jučeni v norma l -
ne obratovalne stroške pregrade. 

Pri manjš ih pregradnih objekt ih je pogostost inšpek-
ci jskih pregledov kot tudi sestava inšpekci jske ekipe 
pri lagojena problemat ik i objekta, kl jub temu pa velja 
tudi za te objekte 5- letna pogostost pregleda objekta. 

3.7 RAZISKAVE IN RAZVOJ 

Nujen e lement pri izgradnji varnega pregradnega 
objekta je vpeljava razvojno raziskovalnih aktivnosti . 
Z nj imi zmanjšu jemo število neznanih parametrov pri 
hidroloških, hidravl ičnih in geomehansk ih podatkih, 
pri projekt i ranju, hkrat i pa popolneje spoznavamo 
obnašanje razl ičnih materialov, opreme ter tehnike 
gradnje. Zaradi svoje splošnost i in pomembnost i bi 
moralo biti to področje tema sodelovanja med min i -
strstvi, neodvisno od t renutn ih akt ivnosti pri gradnji 
pregradnih objektov. 

3.7.1 Metode in materiali 

Vodstva vseh udeleženih insti tuci j morajo zagotoviti 
kont inui rano spreml jan je t renutnega stanja (state-
-o f - the-a r t , s tate-of - the-pract ice) pri metodah, izku-
šnjah, raziskovalnih dosežkih itd. in uporabna dogna-
nja vgradit i v veljavne kr i ter i je, anal i t ične metode, pre-
iskovalne metode, gradnjo, test iranja in inš t rumenta-
cijo. Proces mora temel j i t i na izkušnjah, pr idobl jenih 
na že zgrajenih objektih ob upoštevanju izvedljivosti, 
opazovanja obnašanja, analize poznanih problemov in 
prakse njihovega reševanja. Takšne zgodovinske izku-
šnje morajo biti zbrane, pregledane in pretehtane s 
ci l jem izboljšati in posodobit i t renutno prakso. Razvoj 
in raziskave na področju mater ialov in njihove uporabe 
se planira na osnovi rezultatov opazovanj in moni tor in -
ga pregradnih objektov. 

3.7.2 Analize rizika 

SVP skupaj z ostal imi pooblaščenimi sektor j i zaintere-
siranih ministrstev skrbi za raziskave in razvoj meto-
dologij analize rizika pri varnosti pregradnih objektov. 
Raziskave se posebej nanašajo na področja v hidro-
logiji, hidravl iki, geologiji, pot resnem inženirstvu in 
analizi potenciala za nastop poškodb pri pregradah. Te 
akt ivnosti so t renutno v razvoju tudi v svetu (lit. 3, lit. 4). 

3.7.3 Koordinacija med resorji 

Obstoječo medresorsko koordinaci jo je potrebno raz-
vijati in izboljševati tudi na raziskovalnem področju 
tako, da ne bi prišlo do nepotrebnega podvajanja raz-
iskovalnih del. 

3.8 POGODBE 

3.8.1 Dokumenti 

Pogodbe za vsa dela pri raziskavah na lokaciji, pro-
jekt i ranju, gradnj i in obratovanju pregrade morajo 

biti pisane tako, da se upošteva predvidene projektne 
rešitve in da se pogodbeno določi zahteva po predaji 
kompletne dokumentaci je , ki se je vodila s ci l jem 
dokument i ran ja vseh postopkov, ki zagotavljajo var-
nost pregrade. 

3.8.2 Modifikacije 

Vsaka sprememba izvedenih del glede na projekt pre-
grade, ki izhaja iz spremenjen ih pogojev na lokaciji, 
mora biti vkl jučena kot dodatek k obstoječim pogod-
benim obveznost im z obravnavanega področja. Takšne 
sp remembe ali sp remembe, ki se pojavijo kasneje in 
vplivajo na delovanje objekta, morajo biti vkl jučene v 
pogodbe, ki urejajo delovanje in izkoriščanje objekta. 
Vsa izhodišča za sp remembe pogodb morajo biti doku-
ment i rana. 

3.9 VPLIV JAVNOSTI 

Posamezniki in laična javnost mora imeti možnost 
izražanja svojih zahtev v fazi razvoja projekta kot tudi 
v fazi obratovanja. Te zahteve se pogosto odražajo 
v obl iki pr i t iskov lokalnih, regionalnih, lahko tudi 
državnih pol i t ičnih interesov, zakonodaje, dojemanja 
povečane nevarnosti in tveganja, ekoloških vplivov, 
socialnih konf l iktov itd., vse to lahko vpliva na tehnične 
odločitve. SVP mora pripravit i in organizirat i posebne 
postopke, s kater imi se amort iz i ra takšne prit iske, ki 
vplivajo na projektne, izvedbene ali obratovalne para-
metre in lahko posledično na koncu vplivajo na varnost 
pregrade. Resolucije, sklepe in zakl jučke o konf l ik-
tih in problemih, povzročenih zaradi vpliva javnosti, 
vkl jučno z vsemi zakonodajn imi v ladnimi odločitvami, 
je potrebno pridobit i pred začetkom gradnje tako, da 
varnost objekta ni ogrožena. 



4. RAZISKAVE IN 
PROJEKTIRANJE 

Poglavje daje pregled potrebnih akt ivnosti za izdelavo 
raziskav in projektnih aktivnosti, s kater imi se zagotovi 
projekt varne pregrade. Zavedati se je potrebno, da je 
obseg potrebnih raziskav, ki ga prikazuje to poglavje, 
odvisen predvsem od velikosti in namena, za katerega 
je pregrada projekt i rana. 

4.1 HIDROLOGIJA 

4.1.1 Definiranje tveganja (rizika) 

Za vplivno področje izgradnje pregrade in obstoječih 
pregrad je potrebno določit i potencia lno tveganje 
(rizik) za sedanje in bodoče stanje ob p r imeru nastopa 
vel ikih voda, pri prevajanju voda skozi prelivne objek-
te oziroma poplavl janju, povzročenem z napako na 
pregradi ali pri upravl janju s pregradnim objektom. 
Ta izračun rizika predstavlja osnovo za pripravo stan-
dardov (navodil), ki se j ih mora uporabit i pri projektni 
zasnovi pregrade oziroma pri ponovnem preračunu 
obstoječih pregrad. 

4.1.2 Visoke vode 

Predvidene visoke vode, običajno velikih vrednosti , se 
uporabi pri zasnovi projekta ali pri preračunavanju 
glavnih pregrad in pomembn ih objektov v bazenu. 
Glede na določeni rizik in tip pregradnega objekta se 
izbere merodajna visoka voda (npr. Q10.000, PMF ali 
drugo). 

4.1.3 Izbor voda za projektiranje 

Izbor visokih voda za projekt i ranje temel j i na izboru 
posameznih rizikov in posledic, ki bi se lahko zgodile 
pod bodočimi pogoji v rea lnem času. V pr imer ih , ko bi 
poplavljanje lahko ogrozilo človeška življenja ali pov-
zročilo veliko gmotno škodo, se projektnih velikih voda 
ne sme zmanjševati . Z dokazano man jš im tveganjem 
so lahko izbrane tudi manjše projektne vode. Ne glede 
na rečeno pa morajo biti vse pregrade d imenzioni ra-
ne na relativno visoke vode tako, da ne bi prišlo do 
poškodb tudi v pr imer ih , ko se v t renutn ih projektnih 
pogojih predvideva nizka stopnja tveganja v dolvodni 
strugi . Ali z drug imi besedami, sprejemlj iva stopnja 
ogroženosti dolvodnega področja vpliva na določitev 
maks ima ln ih projektnih visokih voda za pregradni 
objekt. 

4.1.4 Hidrološki projekt rezervoarja 

Pri izboru visokih voda za določitev hidravl ičnih para-
metrov za projekt i ranje novih bazenov oziroma ugo-
tavljanje varnosti obstoječih je potrebno upoštevati 
možnost i izpusta vode in kapaciteto bazena, navodila 
za obratovanje, stabi lnost nasipov in efekte vetra 
ter valovanja. Izračuni za obstoječe projekte naj bi 
vsebovali tudi opazovanje delovanja in izboljševanja 
delovanja sistemov, ki so nujno potrebni za zagotovitev 
varnost i . 

Obratovalna navodila naj se razvijajo in dopolnjujejo v 
času projekt i ranja. Upoštevati morajo tudi dogajanja 
v času izgradnje. V kol ikor je regulaci ja z zapornica-
mi zapletena, mora biti pr ipravl jen plan za direktno 
kontrolo vode v rezervoarju na najbolj učinkovit način. 
Plan za regulaci jo visokih voda v nujnih pr imer ih je 
namenjen tudi upravl javcem pregrade tako, da le-ti 
lahko samosto jno delujejo tudi v pr imeru, če bi se 
izgubil stik z organizacijo, ki kontrol i ra potek visokih 
voda (HMZ). Podatkovni in formaci jsk i s is tem mora biti 
zasnovan tako, da hitro in zanesljivo zbere ter prikaže 
razvoj nujnih h idrometr ičn ih podatkov. 

Navodila za regul i ranje vode v bazenu, navodila za 
kontrolo visokih voda in informaci jsk i s is tem morajo 
biti občasno pregledani, da bi se izognili pomanjk l j i -
vost im oziroma možnost im nepravi lnega obratovanja 
med nastopom visokih voda in normalnega obratova-
nja. Nujni popravki morajo biti narejeni takoj, ko je to 
mogoče. 

4.1.5 Dolvodni vplivi 

Projekt varovanja pred poplavami mora vsebovati 
tudi študi je obsega poplavnega področja dolvodno od 
pregrade tako za projekt i rane visoke vode kot tudi 
za p r imer napake na pregradi. V projektu mora biti 
prikazan izračun za definiranje potrebnega odkupa 
zemlj išča za organizirano poplavljanje ali druge meto-
de, ki preprečijo velike poškodbe in ustvarjanje škode 
na dolvodnem področju. Informaci je se morajo zbirati 
sproti, biti morajo pr imerno dokument i rane za kasnej-
ši pregled vplivov v smis lu ugotavljanja posledic poplav 
in pojava eventualnih žrtev. 

4.1.6 Opozorilni sistemi 

Projekt varnosti pregrade mora vsebovati tudi zaneslj iv 
opozori lni s is tem in plan ukrepanja, ki učinkovito in v 
zadostnem času obvešča vse prizadete, da je potrebno 
izvesti predpisane varnostne ukrepe reševanja. 

4.2 PREISKAVE IN PROJEKTIRANJE NA 

POTRES 

4.2.1 Elementi preiskave 

Za izbor projektnega potresa morajo biti upoštevani 
sledeči parametr i : 

• geološki in tektonski prelomi, ugotovljeni s pomo-
čjo l i toloških in s t rat igrafsk ih analiz ter tektonske 
zgodovine lokacije; 

• zgodovinski zapisi o potresih, ki so se zgodil i na ali 
v bližini lokacije; 

• vpliv lastnosti lokalnih površinskih plasti na dolo-
čitev vel ikosti potresov; 

• analiza in odločitev za pr imeren model žarišča 
potresa (točkovno, l ini jsko, ploskovno žarišče). 

4.2.2 Izbor potresne obremenitve 

Na osnovi parametrov iz točke 4.2.1 se izbere dovolj 
močne potrese, ki bi lahko ogrozil i varnost pregrade 
in ki j ih je potrebno zaradi tega upoštevati pri zasnovi 



in projekt i ranju. Izbrani potres se popiše z globino in 
oddal jenost jo žarišča potresa od lokacije pregrade, z 
mehan izmom žarišča, pogostostjo pojavljanja in kol i-
čino sproščene energije. 

4.2.3 Inženirska seizmologija 

Za izbrano potresno obremenitev je potrebno dolo-
čiti karakter is t ike gibanja tal na lokaciji pregrade s 
tem, da se prognozira ampl i tude pomikov, hitrosti in 
pospeškov tal, njihove frekvence in trajanje dogodka. 
Prvi korak v teh analizah je določitev dveh projektnih 
potresov, na katera se preveri pregrada in pomožni 
objekti, in sicer: 

Projektni potres je najmočnejši potres, ki lahko ogrozi 
objekt v času njegove amort izaci jske dobe. Povratni 
čas takšnega potresa se pr ivzame 200 let; 

Maks imaln i potres je potres, ki lahko ogrozi objekt v 
času njegove živl jenjske dobe. Privzame se povratni 
čas potresa 1000 let. 

4.2.4 Potrebe po potresnih analizah 

Vse pregrade je potrebno preverit i na vpliv potresne 
obtežbe. 

4.2.5 Projektiranje na potresno obtežbo 

Na potresno obtežbo je potrebno preverit i celotno 
zasnovo konstrukci je pregrade, globalno stabi lnost 
objekta, napetostna stanja v telesu pregrade in temel j -
nih t leh, stabi lnost bregov, možnosti prelivanja pregra-
de, eventualni potencial l ikvefakcije v temel jn ih tleh ali 
telesu nasute pregrade, možnost nastopa razpok ali 
vel ikih deformaci j . 

Za e lemente pregrade, ki so posebej pomembni za 
njeno varnost, je potrebno predvideti in vzdrževati sis-
tem opazovanja (monitor inga) tako, da se lahko takoj 
po potresu ugotovi njihovo stanje ter po potrebi sproži 
akt ivnosti , s kater imi se vzpostavi kontro l i rano stanje 
konstrukci je. 

Pri projektnih anal izah je potrebno uporabit i metode, 
ki zagotavljajo p r imerno oceno varnosti konstrukci je. 
Uporabi se lahko psevdostatična in/ali d inamična ana-
liza konstrukci je v skladu z dobro inženirsko prakso in 
razpoložlj ivo tehnologi jo. 

4.3 GEOTEHNIKA 

4.3.1 Splošno 

Po izboru lokacije pregrade je potrebno izdelati pro-
g ram geotehničnih raziskav in analiz, ki se bodo 
izvedle na tej lokaciji. Prakt ično je nemogoče pripravit i 
recept in vnaprej predpisati vse raziskave, ki se bodo 
izvajale na kater ikol i lokaciji. Obseg in kvaliteto razi-
skav je potrebno pri lagodit i zahtevam vsake lokacije in 
objekta, ki ga načr tu jemo. 

4.3.2 Dokumentacija 

Ker je možno za nek nabor geotehničnih parametrov 
izvesti več načinov vrednotenja, je potrebno proces 
spreml ja t i z izdelavo popolne dokumentaci je , po kateri 

je kasneje možno ugotoviti, kako in zakaj je prišlo do 
konkretnih odločitev. 

4.3.3 Vodenje različnih geotehničnih strokovnjakov 

Geotehnično delo vkl jučuje geologe, geofizike, geome-
hanike, vse z razl ičnimi izkušnjami, interesi in tehnič-
no terminologi jo . Adminis t rat ivno in tehnično vodenje 
teh ekspertov mora zagotoviti opt imalno koordinaci jo 
in sodelovanje. Koordinator mora biti kompetentna 
oseba s p r ime rn im i re ferencami . S is tem vodenja 
mora vzpodbujati intelektualno sodelovanje in razvijati 
raziskovalni duh pri vseh geotehničnih delih. Glede na 
hitro razvijanje geotehnike je potrebno zagotoviti, da 
so strokovnjaki, ki delujejo na terenu, v st iku z razvo-
jem teoret ičnih znanosti. 

4.3.4 Raziskave in identifikacija geotehničnih 

problemov 

Program raziskav mora biti razvit za vsako lokacijo 
posebej. Biti mora f leksibi len in izvajan tako, da se iz 
vsakega dela programa pridobi maks ima lno število 
podatkov. Za izvajanje mora biti zagotovljeno dovolj 
sredstev tako, da se dela odvijajo redno in se delež 
nedoločlj ivih podatkov zmanjša na m in imum. 

Začetne raziskave na terenu se pričnejo po predho-
dnih analizah vseh razpoložlj ivih in dokument i ran ih 
informaci j o lokacij i ( l i teratura, karte, fotografi je, seiz-
mični podatki, eventualni zapisi o predhodnih delih 
itd.). Rezultat tega dela je priprava detaj lne geološke 
karte lokacije. Geotehnične raziskave se nadaljujejo z 
obši rn imi vr ta ln imi deli in geof iz ikalnimi raziskavami, 
s kater imi se določi splošne geološke pogoje in ugo-
tovi eventualno potrebne dodatne raziskave, ki bi bile 
potrebne za določitev tipa pregrade, ki bi bil pr imeren 
za raziskovano lokacijo. Obširnost, globina in tip razi-
skav je odvisen od kompleksnost i geologije na lokacij i 
in velikosti ter tipa pregrade. 

V sp lošnem se raziskave ne zakl juči jo s koncem pred-
hodnih raziskovalnih del, marveč se nadaljujejo tudi 
v fazi projekt i ranja in izgradnje. Ni redko, da se v fazi 
izgradnje odkri je geotehnične razmere, ki zahtevajo 
dodatne raziskave in sp remembe projektnih rešitev. 

Vsi potencialni geološki problemi, ki j ih lahko pr ičakuje-
mo na lokaciji na osnovi eksper imenta lno pridobl jenih 
podatkov ali podatkov s podobnih lokacij, morajo biti 
natančno raziskani in opisani. Informaci jo o neugodnih 
razmerah in geoloških procesih je potrebno pr imer ja t i 
s podobnimi splošnimi geološkimi okolji. Vsebovati 
mora tudi pr ičakovano kratkoročno in dolgoročno 
obnašanje temel jne zemlj ine in bregov akumulaci je. 

Tudi v času obratovanja objekta je potrebno spreml ja t i 
potencialne probleme, j ih raziskati in zagotoviti pri-
merno obravnavo, vkl jučno z uvedbo moni tor inga, v 
kol ikor se to pokaže za koristno. Posebno pozornost 
je potrebno posvetiti s i tuaci jam, ki lahko povzročijo 
inducirano seizmičnost , posedanje, notranjo erozijo 
(piping) in l ikvefakcijo mater ia la, nabrekanje ali razpa-
danje pri izkopu, propustnost bokov doline ali stabi lno-
stne probleme itd. 



4.3.5 Geotehnični projekt 

Po raziskavi lokacije je potrebno nujno definirat i vse 
geotehnične pogoje, ki j ih mora upoštevati projekt, 
vkl jučno s predlaganim t ipom pregrade in vel ikost jo 
dovoljenih napetosti v temel jn ih t leh. 

Zasnova temel jenja je v sp lošnem odvisna od št i r ih 
elementov: 

(1) def iniranja geometr i je temel jenja ter potenci-
alno nestabi lnih površin v območju temel jenja, 
podpornih zidov ali pobočij; 

(2) določitve lastnosti temel jnega mater ia la na 
osnovi inženirske ocene, predhodnih izkušenj, 
laborator i jsk ih in in-s i tu test i ranj ; 

(3) anal i t ičnih postopkov, s kater imi napovemo 
obnašanje temel jenja, njegovo stabi lnost, per-
meabi lnost in deformaci je; 

(4) ponovne preverbe elementov (1) do (3) v času 
izvajanja gradbenih del tako, da se lahko izde-
lajo pr imer jave s pro jektn imi predpostavkami. 
Po potrebi se zahteva dodatna raziskovalna 
dela. 

4.3.6 Postopek temeljenja 

Kvalitetno izvedeno temel jen je in oporni zidovi spa-
dajo med na jpomembnejše faze izgradnje pregrade. 
Temel jenje je potrebno izvesti tako, da bo zagotovljena 
stabi lnost, vzpostavljena kontrola nad pronicanjem 
in preprečene nepr imerne deformaci je. Celovito je 
potrebno obravnavati problemat iko geologije, pogojev 
temel jenja ter izvedbenih postopkov temel jenja in 
ostale konstrukci je. 

Potrebno je zagotoviti pripravo temel jne površine, ki 
bo zagotavljala zadovoljujoč stik med temel jen jem in 
konstrukci jo, ki jo temel j imo. Po potrebi je potrebno 
odstranit i in zamenjat i nepr imeren mater ia l temel jn ih 
tal. V kol ikor ni možno izvesti zamenjave ali odstra-
nitve mater ia la temel jn ih tal, je potrebno modif ic i rat i 
konstrukci jo, ki jo temel j imo, ali spremeni t i temel je, 
da bodo pr imern i za dejanske razmere. 

Pri zelo propustnih mater ia l ih je potrebno s p r imer -
nimi tehn ikami vzpostaviti kontrolo nad precejno vodo 
(menjava propustnega mater ia la, injekci jske zavese, 
gorvodne tesni lne zapore, drenažni s istemi) . Kjer 
je potrebno, se očisti površinske luknje in zapolni z 
mater ia lom, ki zadovoljuje pro jektn im zahtevam. Pri 
analognih delih v kavernah, pod površino, je potreb-
no pri vgrajevanju spreml ja t i izgube nadomestnega 
mater ia la. 

Naplavine in fini peski, pri kater ih pr ičakujemo nastop 
pronicanja v območju temel jev, morajo biti odstra-
njeni, prekr i t i s plastjo nepropustnega mater ia la ali 
drenirani. Če je ta mater ia l uporabl jen kot gradbeni 
mater ia l telesa pregrade, mora biti preprečeno izpira-
nje tega mater ia la v temel je. 

Pri temel j ih, ki so izpostavljeni d i ferencia lnemu pose-
danju, nastopijo koncentraci je napetosti v t leh in tudi 
razpoke v telesu pregrade. Izkopi za temel je morajo 

biti oblikovani tako, da se izognemo ost r im prehodom 
v globinah temel jev in s tem koncentrac i jam napetosti 
in d i ferencia ln im posedkom. Mater ia l z nizko str ižno 
odpornost jo nam v teme l jnem st iku lahko povzroči 
str ižne deformaci je. Najpr imernejša metoda za reše-
vanje vseh naštet ih problemov je zamenjava slabšega 
mater ia la z bol jš im. 

4.3.7 Inštrumentacija 

Dobro zasnovan s is tem moni tor inga temel jne kontak-
tne površine nam daje podatke o obnašanju kontakta 
in temel ja samega, vendar to ne zadostuje za potrditev 
varnosti temel jenja. Potrebno je sodelovanje inženir ja 
geologa, ki anal izira projekt in pripravo temel jn ih ta l 
tako, da bodo sposobna za prevzem obtežb pregrade 
in akumulac i je . Namen inš t rumentac i j temel jnega 
stika je sledeč: 

(1) pr iskrbi nam pr imerne podatke za potrditev 
projektnih postavk, 

(2) pr iskrbi nam podatke o obnašanju temel ja v 
času življenja konstrukci je, 

(3) omogoči opazovanje poznanih kr i t ičnih para-
metrov, 

(4) omogoča razvoj novih, boljših, metod pri sno-
vanju temel jenja. 

Splošne zahteve po inšt rumentac i j i temel jenja morajo 
biti dokument i rane in določene v zgodnji fazi projek-
t iranja. Pri tem mora biti upoštevana geologija teme-
ljenja, vel ikost in t ip pregrade. Fleksibi lnost s istema 
mora biti zagotovljena tako, da se le-ta lahko pri lagaja 
eventualno pot rebnim sp remembam, ki bi j ih nareko-
vale sp remembe projektnih rešitev. 

Sestavni del inš t rumentac i je morajo biti tudi navodila, 
ki določajo odčitavanje vrednosti spreml jan ih parame-
trov pred začetkom izgradnje, v času polnjenja aku-
mulaci je in v intervalih v času obratovanja. Pomembno 
je tudi jasno določit i postopke za preverjanje mer jen ih 
podatkov in določit i odgovorne osebe za izvajanje vseh 
aktivnosti. Posebej je to pomembno pri net ipičnih 
opazovanjih, ko se opazuje parametre, ki odstopajo od 
projektnih predpostavk. 

4.3.8 Kontrole in stalno spremljanje izgradnje 

Odgovorne osebe za raziskovalna dela in projekt 
temel jenja morajo izvajati kontrole projektno predpo-
stavl jenih parametrov v toku izgradnje na gradbišču, 
tako da je zagotovljen stalen pregled nad dejanskimi 
geotehničnimi pogoji lokacije. 

Kvali f iciran geolog mora ugotoviti in kart i rat i vse 
geološke detajle temel jenja, kot so bili odkr i t i v času 
izgradnje. To omogoča kvali tetno spreml javo in kon-
trolo tesni ln ih in ostal ih gradbenih del. Kljub obsežnim 
predhodnim raziskovalnim delom se lahko pr ičakuje 
tudi sp remembe in preprojekt i ranje temel jenja, če 
lokalni geološki pogoji to zahtevajo. 

Pred pr iče tkom same izgradnje temel ja je potrebno 
pridobit i ustrezna potrdi la od geotehničnega in projek-
tantovega nadzora. Ta potrdi la morajo biti v pisni obliki 



in morajo jasno povedati, da so ugotovl jene razmere v 
teme l jnem kontaktu takšne, da so sk ladne s projek-
tn imi zahtevami in da se lahko prične z izgradnjo. 

4.3.9 Preverjanje obstoječih objektov 

Starejši, obstoječi pregradni objekti v sp lošnem niso 
zgrajeni po danes veljavnih tehničnih kr i ter i j ih in zah-
tevah. Glede na dejstvo, da je velika večina poznanih 
poškodb na pregradah povezana s problemi temel je-
nja, ki so se pojavili po izgradnji pregrade, je potrebno 
tudi pri vseh obstoječih pregradnih objektih izdelati 
ponovne ocene stanja temel jev in s tem povezane var-
nosti pregrade v celoti. 

4.4 HIDROMEHANSKA OPREMA 

4.4.1 Varnostni ukrepi 

Vsa h idromehanska oprema mora biti zasnovana in 
d imenzionirana tako, da onemogoča zamašitev pre-
točnih odprt in. 

4.4.2 Blokiranje zapornic 

V projektu ter v navodil ih za obratovanje morajo biti 
opisane možne posledice in postopki za ukrepanje v 
p r imeru blokade delovanja posameznih delov ali celo-
tnega sistema h idromehanske opreme. 

4.4.3 Zanesljivost 

V pr imeru nastopa napake pri obratovanju h idrome-
hanske opreme, ki lahko povzroči zamašitev pretočnih 
odprt in, morajo biti predvideni in zagotovljeni ukrepi 
za odvajanje blokiranih vodnih količin. Če obratovanje 
zapornic predstavlja edino varnost kontrole preto-
ka, potem je v s lučaju nastopa večjih voda potrebno 
zagotoviti stalen človeški nadzor nad obratovanjem 
opreme, kot tudi dostopnost in vse povezave za p r imer 
potrebe po ukrepanju v izrednih razmerah. 

4.4.4 Hidravlika in hidrologija 

Hidravlični del projekta h idromehanske opreme mora 
biti usklajen s poglavjem 4.1. 

4.4.5 Projektiranje vodnih izpustov 

4.4.5.1 Prelivi in izpusti 

Zapornice na prelivih predstavljajo glavno možnost za 
odvajanje projekt i ranih visokih voda in osnovni varno-
stni organ. Izpusti (talni in srednji izpusti, cevi, tuneli) 
se uporabl jajo posamezno ali v sodelovanju s prelivi 
pri kont ro l i ranem izpuščanju visokih voda. 

4.4.5.2 Izbira tipa 

Prelivi in izpusti morajo biti izbrani tako, da zado-
stijo speci f ičn im zahtevam projekta. Za hidrološko 
prispevno področje s kra tk im časom trajanja naliva 
v kombinaci j i z vo lumnom akumulac i je , ki je majhen 
v pr imer jav i z vo lumnom padavin (poplavnega vala), 
posebno še za zemel jske pregrade, velja: 

• da so prelivi običajno nekontro l i rani in 

• da se izpuste ob nastopu visokih voda kontrol i ra 
le občasno, razen v izjemnih pr imer ih , ko je to 
posebej predpisano zaradi specif ičnih zahtev kon-
strukci je ali okolice. 

4.4.5.3 Kapaciteta 

Kapaciteta prelivov in iztokov mora zadostit i pogojem, 
zapisanim v obratovalnem pravi lniku pregrade, kot 
tudi osta l im pro jektn im paramet rom. 

4.4.5.4 Prevajanje visokih voda skozi turbine 

Pretok vode skozi turb ine lahko sodeluje pri kontrol i 
visokih voda, če se dokaže, da možnost izpada obre-
menitve na omrežju ne povzroči zaustavitve obratova-
nja turb in. 

4.4.6 Ostale vodne zgradbe 

Hidromehanska oprema ostal ih vodnih zgradb, kot 
so npr. splavnice, razne druge zapornice, ribje steze, 
izpusti za naplavine in objekti za zagotovitev kvalitete 
vode, se smise lno pri lagodi navodi lom iz poglavja 4.1. 

4.4.7 Praznjenje bazena 

Praznjenje bazena mora biti vezano na varnostno koto, 
ki je določena glede na pogoje obratovanja pregrade 
tako, da ne pride do negativnih st ranskih učinkov na 
telo pregrade in njeno okolico. 

4.4.8 Kontrola (visokih) voda med gradnjo 

V poglavju 4.1 so v sp lošnem prikazane zahteve za 
projekt i ranje h idromehanske opreme, ki se jo upora-
blja med samo gradnjo. Kapaciteta te opreme mora 
zadostit i tudi pretočnim zahtevam, ki so določene v 
projektu odvajanja visokih voda. 

4.4.9 Merila za projektiranje in upravljanje 

4.4.9.1 Splošno 

V kol ikor se pri zasnovi h idromehanske opreme upo-
rabijo kr i ter i j i in navodila za upravl janje ter izkušnje iz 
predhodnih projektov, je potrebno vse to tudi ustrezno 
dokument i ra t i . 

4.4.9.2 Hidravlične modelne raziskave 

V kol ikor mer i la in navodila niso zadostna za anal i t ično 
dimenzioniranje (projektiranje) h idromehanske opre-
me, se uporabi jo hidravl ične modelne raziskave. 

4.4.9.3 Testiranje prototipov opreme 

Če varnostno poročilo o delovanju h idromehanske 
opreme odstopa od zahtev ali če delovanje le-te ni 
bilo preverjeno na protot ipu, je potrebno test i ranje na 
protot ipu. 

4.4.9.4 Preverjanje zaradi sprememb 

Sprememba ciljev projekta, nov namen, obratovalne 
zahteve, omeji tve obremenitev, zahteve tekom pro-
jekt i ranja ali javne zahteve lahko zahtevajo ponovno 
preverjanje zasnove h idromehanske opreme. 



4.4.9.5 Posledice hidravlične zasnove opreme tekom 

življenjske dobe opreme 

Projektant i hidravl ičnega dela projekta morajo obča-
sno vršit i preglede opreme po posebnem programu, 
da bi ugotovil i u jemanje obratovalnih sposobnost i 
dejanskega stanja in projekt i ranih vrednosti , ki zago-
tavljajo varnost pregrade skozi celotno živl jenjsko 
dobo, vkl jučno s končnim s tan jem objekta (vloga po 
prenehanju obratovanja). 

4.5 BETONSKE PREGRADE IN BETONSKI 

ELEMENTI NASUTIH PREGRAD 

Ugotovitve v točki 3.5 so splošne in veljajo za vse 
pregrade. V tem poglavju podajamo dodatne posebne 
zahteve, ki se nanašajo na betonske pregrade. 

4.5.1 Prilagojenost projekta lokaciji 

Vsaka lokacija pregrade je unikatna in neponovljiva 
v svojih rel iefnih, geoloških in hidroloških pogojih. 
Zaradi tega je tudi zasnova pregrade na vsaki lokaciji 
unikatna s tem, da se mora pri lagodit i vsem loka ln im 
znači lnost im lokacije in zahtevam funkci je objekta za 
katere ga gradimo. Ob analizi varnosti obstoječih pre-
grad je nujno potrebno upoštevati spremenjene pogoje 
na lokaciji, ki so lahko posledica sp rememb f izikalnih 
lastnosti materialov, ki so se dogodile v dotedanji 
živl jenjski dobi, ali novih spoznanj ih o hidrologij i ali 
večji potresni ogroženosti lokacije. 

4.5.2 Materiali 

Projektna dokumentaci ja mora vsebovati vse potrebne 
osnove za izdelavo projektov betonov, ki se pojavljajo 
na pregradi v razl ičnih kvalitetah. Preiskave betonov 
se vršijo po posebnem programu in v sk ladu s spre-
je t imi standardi. Z nj imi je potrebno dokazati pravilna 
razmer ja betonskih mešanic, t rdnost, t rajnost, t e rm ič -
ne lastnosti in tudi ekonomičnost priprave. V projekt 
mora biti vkl jučen tudi del, ki obravnava nahajal išča 
mater ia la, postopke izkoriščanja kot tudi možnosti 
t ranspor ta. 

4.5.3 Projektiranje konstrukcij 

4.5.3.1 Splošno 

Kriteri j i in metode projekt i ranja morajo biti v sk ladu s 
tekoč im razvojem tehnologi je in obstoječimi standardi. 
Pred začetkom projekt i ranja je potrebno določit i in 
dokument i ra t i kr i ter i je in predpostavke za projekt i -
ranje. Uporabl jat i je potrebno preverjene metode in 
računska orodja. 

Strategija projektiranja naj sloni na sledečih priporo-
čil ih: 

• kompletno projekt i ranje naj se vrši pod direk-
tn im nadzorom investitorjeve inženirske ekipe. 
Odgovorna oseba projektanta je član ekipe in 
usklajuje vse udeležence projekta; 

• izogibati se je potrebno kompl i c i ran im konst ruk-
c i jsk im rešitvam posameznih elementov in detaj-
lov; 

• treba je uskladit i projektne rešitve z najnovejšimi 
dognanji, tehnologi jami in opremo; 

• pazljivo teoret ično in eksper imenta lno je potrebno 
raziskati nove projektne rešitve in/ali neobičajne 
metode in mater ia le, če se j ih uporabl ja; 

• predvideti je potrebno ustrezen dostop do vseh kr i-
t ičnih mest in delov pregrade s c i l jem zagotovitve 
kontroln ih pregledov in možnost i nujnih popravil; 

• v načrt ih se mora predvideti možnost bodočih 
popravi l in/ali odstranitve poškodovanih delov ele-
ktr ične in strojne opreme; 

• predvideti je treba ustrezno prezračevanje galerij, 
jaškov, tunelov, kanalov ali drugih zaprt ih pro-
storov, k jer so nujna tekoča vzdrževalna dela in 
pregledi ali k jer obstaja možnost pojava strupenih 
plinov; 

• predvideti se mora enostavno obratovanje in vzdr-
ževanje. 

Projektant mora imeti izkušnje pri projekt i ranju tovr-
stnih objektov, prav tako mora predvideti težave pri 
obratovanju in procedurah, da se izogne nepotrebne-
mu kompl ic i ran ju projekta. 

Že pri zasnovi pregrade se mora upoštevati možnost 
kasnejšega povišanja pregrade. 

Vsi projektni preračuni, zakl jučki , raziskave, test iranja 
in odločitve morajo biti dokument i ran i . 

Projektant mora prikazati konstrukci jo z vsemi detaj-
li. Reševanje detajlov naj se ne prepušča lastn ikom, 
vzdrževalcem oziroma izvajalcem v fazi gradnje. Prav 
tako je potrebno definirat i mater ia le in konstrukc i jske 
metode, s kater imi se zagotavlja pričakovana kvaliteta. 

V sp lošnem se na varnost preizkuša št ir i osnovne dele 
pregradnega objekta: 

(1) Temeljenje: pravilna zasnova pregrade zahteva 
podatke o geoloških in geotehničnih parame-
tr ih lokacije. S temi podatki je možno zagoto-
viti pravilen prenos obtežb telesa pregrade in 
akumulac i je na naravna ali umetno izboljšana 
temel jna tla. 

(2) Pregrada: betonska pregrada mora biti pro-
jekt i rana tako, da je varna proti prevrnitvi in 
zdrsu in da se ob teh pogojih ne prekora-
či dopustnih napetosti v temel jn ih tleh in/ali 
betonskem telesu pregrade za vse obtežbe-
ne kombinaci je. Oblika in/ali zakrivl jenost osi 
pregrade je zelo pomembna za zagotovitev 
stabi lnost i in p r imern ih napetostnih razmer v 
telesu pregrade. Posebej je potrebno obrav-
navati tudi varnost objekta v p r imeru eventu-
alnega prelivanja vode preko krone pregrade. 

S pr imerno razporeditvi jo di latacij in delovnih 
stikov v pregradnem telesu kont ro l i ramo razvoj 
razpok, ki lahko nastopijo zaradi tempera tu rn ih 
obremenitev, krčenja betona in delovanja kon-
strukci je. Za kontrolo tempera tu rn ih vplivov se 
poslužujemo ukrepov, kot so: p r imerne beton-



ske mešanice, uporaba n izkoh idra tac i jsk ih 
cementov, hlajenje betona v času vgrajevanja 
in po njem itd. Pri globalni analizi konstrukci je 
je potrebno upoštevati vse odprt ine v pregradi, 
kot so kontroln i hodniki, jaški, pretočna polja ... 

(3) Pomožne zgradbe: vse pomožne zgradbe ali 
konstrukci je na pregradi, kot so izpusti, pretoč-
na polja, ribje steze morajo biti d imenzioni rane 
z isto stopnjo varnosti kot pregrada sama. V 
pr imeru, da je strojnica h idroelektrarne vgra-
jena v telo pregrade, jo je prav tako potrebno 
projekt i rat i na enake varnostne zahteve kot 
glavno pregrado. 

(4) Projekt: mora detaj lno specif ic irat i tudi strojno 
in elektro opremo ter upoštevati odgovarjajočo 
proizvajalčevo dokumentaci jo. 

4.5.3.2 Stabilnost konstrukcije 

Pri izračunih stabi lnost i pregrade se pregradna kon-
st rukc i ja in njeni temel j i obravnavajo kot enotna 
konstrukci ja. Velikost in obširnost raziskav in pogojev 
temel jenja je odvisna od velikosti in pomembnost i 
konstrukci je in kompleksnost i lokalnih tektonsk ih in 
geoloških pogojev. Tako raziskovalni p rogram kot geo-
tehnične analize in projekt morajo narekovati dejanske 
specif ične lokaci jske zahteve in pogoje ter mora biti 
tako prožen, da omogoča pri lagajanje naravnim in 
lastn išk im pogojem. 

Ob interpretaci j i laborator i jsk ih rezultatov in/ali rezul-
tatov preizkusov se je potrebno zavedati specif ičnosti 
vsakega pr imera. Pri določanju vhodnih podatkov za 
projekt morajo biti usklajeni dejanski geološki podatki 
in rezultat i preiskav. Preizkusi " in-s i tu" in preizkusni 
izkopi lahko prinesejo veliko kor istnih informaci j za 
določitev projektnih kriterijev. 

Pregledi in kontrolni testi med izkopom gradbene 
jame nudijo zaneslj ivejše podatke kot predhodne raz-
iskave. 

4.5.3.3 Deformacije konstrukcije 

Preverjanje obnašanja konstrukci je pregrade, njene 
deformaci je med gradnjo zaradi lastne teže in/ali 
dodatnih obremeni tev mora biti dokazano tudi z raču-
nom in/ali modelom. 

4.5.4 Definicije obtežb 

Pregrada in pomožne zgradbe morajo biti d imen-
zionirane na vse stat ične in d inamične obtežbe, ki 
bodo nastopile na lokaciji. Dinamične obtežbe morajo 
vkl jučevati inerci jske sile, h idrodinamične in zemel j -
ske pri t iske zaradi potresnega vzbujanja ta l in odziva 
konstrukci je, kot tudi vse d inamične obtežbe zaradi 
pretokov vode preko in /a l i skozi telo pregrade. 

4.5.5 Projektne metode 

Za analizo betonskih pregrad je na voljo širok spekter 
metod, od enostavnih do zahtevnih. Izbor p r imerne 
metode je odvisen od tipa in velikosti pregrade, ogro-
ženosti lokacije, obtežb, ki j ih upoštevamo, pogojev 

temel jen ja itd. Proces projekt i ranja vkl jučuje tudi 
ocenitev in po potrebi anal i t ično ekspert izo, s katero 
se izbere in določi metodo, ki bo uporabl jena. Izbor 
vhodnih parametrov za analizo je prav tako pomemben 
kot izbor same analize. 

4.5.6 Revizija projekta 

S pregledom projektnih analiz, ki ga izvrši tehnično 
pr imerno kvali f iciran kader, se zagotovi, da je projekt 
upošteval vse zahtevane pogoje in da je varno zasno-
van. Takšen pregled vkl jučuje pregled in potrditev vho-
dnih parametrov, izbrane metode analize, upoštevanje 
pr imern ih faktor jev varnosti na prevrnitev, zdrs in 
razporeditev napetosti po telesu pregrade ter v temel j -
nih tleh, ob upoštevanju pr imerne ver jetnost i nastopa 
obtežbenih kombinaci j . 

4.5.7 Opazovanje (monitoring) 

Obnašanje konstrukci je in njenega temel jenja se spre-
mlja na osnovi posebnega projekta tehničnega opazo-
vanja v času obratovanja objekta z uporabo vgrajenih 
ali vkopanih inš t rumentov v kombinaci j i z geodetsk im 
opazovanjem predhodno vgrajenih reperjev na telesu 
pregrade in v njeni okolici. Pr imarnega pomena pri 
opazovanju je zbiranje podatkov, na osnovi kater ih 
lahko kadarkol i prever imo varnostno stanje pregrade. 
Tako zbrani podatki služijo tudi za verif ikaci jo pro-
jektnih parametrov, zbiranje izkušenj in eventualno 
izboljševanje metod projekt i ranja. V telesu pregrade in 
teme l jnem spoju opazujemo napetosti, deformaci je, 
pri t iske, temperaturo , drenažne pretoke. Z zunanj im 
geodetsk im opazovanjem mer imo premike in poseda-
nja. O opazovanju je potrebno redno pripravl jat i poro-
čila. Pri obstoječih pregradah je potrebno tudi stalno 
ocenjevati potrebo po eventualni modernizaci j i , raz-
širitvi ali dograditvi obstoječega s is tema opazovanja. 

4.5.8 Spremljanje izgradnje in obratovanja 

Sodelovanje Projektanta v času izgradnje in uporabe 
objekta je nujno potrebno, saj se s tem zagotovi, da so 
projektno predvideni parametr i doseženi ali pa da so 
projektne rešitve pr imerno prirejene posebnim zah-
tevam na lokaciji ali posebnim zahtevam obratovanja. 

4.6 NASUTE PREGRADE 

Ugotovitve v točki 3.5 (Dokumentaci ja) so splošne 
in veljajo za vse pregrade. V tem poglavju podajamo 
dodatne posebne zahteve, ki se nanašajo na nasute 
pregrade. 

4.6.1 Prilagojenost projekta lokaciji 

Projekt nasute pregrade mora upoštevati specif ičnost i 
lokacije in rezultatov predhodnih raziskovalnih del, 
s kater imi so določene geomehanske karakter is t ike 
materialov, s posebnim poudarkom na str ižnih t rdno-
stih, stabi lnostnih razmerah, propustnost i , konsol ida-
ciji in analizah posedanja. 

Nasute pregrade so posebej ranlj ive in občutl j ive na 
notranjo erozijo, če so temel jene na razpokani skali, 
ob pr isotnost i večjih kavern, d iskont inui tet ali drugih 



geoloških nehomogenost i . Lokacija pregrade mora 
biti skrbno preiskana, tesni lne stene in temel jen je pa 
pr imerno projekt i rano. 

4.6.2 Materiali 

Vsi nasipi so v sp lošnem lahko zasnovani tako, da se 
za gradnjo uporabi nasipni mater ia l , ki je na razpolago 
na ali v bližini lokacije pregrade. Zahteva se le predho-
dne raziskave karakter is t ik gradbenega mater ia la in 
odstranitev nepr imern ih mater ialov oziroma izvedbo 
posebnih zaščitnih ukrepov že na nivoju projekta. 
Pogosto se pokaže, da je potrebno zagotoviti dovoz pri-
mern ih mater ialov za zaščito brežin pregrade, f i l trov 
in drenažnih sistemov. Vsako coniranje pregradnega 
telesa mora upoštevati lastnosti in razpoložlj ive kol i-
čine mater ia lov na lokaciji ter vpliv teh mater ia lov na 
proces izgradnje ter obnašanje pregrade kot celote. 

4.6.3 Možnost izvedbe pregrade 

Projektant mora upoštevati izvedljivost pregrade glede 
na lokacijo nahajal išč mater ia lov za nasipanje, možno-
sti poplavljanja teh nahajal išč v času izgradnje, narav-
ne vlažnosti materialov, k l imatske razmere v času 
gradnje, coniranje telesa pregrade in potrebe po 
posebnih mater ia l ih , ki j ih ni na lokaciji. Projekt mora 
upoštevati zaščito vitalnih delov objekta pred preplavi-
tvijo v času izgradnje. 

4.6.4 Projekt nasipa 

Varnost nasipa je odvisna od njegove stabi lnost i v 
pogojih izgradnje in obratovanja ter posebej od kontro-
le precejnih voda, ki lahko ogrozijo notranjo stabi lnost 
telesa pregrade. Projektne zahteve, ki j ih mora izpol-
niti nasip, so sledeče: 

(1) Potres: upoštevati je potrebno vpliv potresa na 
vse e lemente projekta. Posebno pozornost je 
potrebno posvetiti možnosti nastopa l ikvefak-
cije, večjih deformaci j , stabi lnost i pregrade in 
bokov pregrade, možnost i razvoja razpok in 
posledicam preplavitve. Predvideti je potrebno 
vse defenzivne mere, da se prepreči usodne 
poškodbe. 

(2) Stabi lnost: stabi lnost nasipa je potrebno ana-
lizirati pri vseh možnih stat ičnih in d inamičnih 
obtežbah s tem, da se ne prekorači jo dopustne 
str ižne napetosti v telesu nasipa in v temel jn ih 
t leh. Upoštevati je potrebno pr imerne faktor je 
varnosti glede na ver jetnost nastopa obtežbe-
nih pogojev. Običajno se nasipi d imenzionira jo 
tudi na vpliv neoviranega polnjenja in praznje-
nja akumulac i je . 

(3) Posedanje in razpoke: prečne razpoke kot 
posledica di ferencialnih posedkov, pojava nate-
znih con in možnega hidravl ičnega loma se 
preprečujejo s skrbno obravnavo geometr i je in 
izdelave bočnih naslonov, temel jev in tesni ln ih 
sten. Na gorvodni in dolvodni strani telesa 
pregrade je potrebno predvideti f i l t rske cone 
pr imern ih dimenzi j ne glede na vzroke, ki bi 
lahko povzročili prečno razpokanje pregrade. 

Nevarnost eventualnega di ferencialnega pose-
danja je potrebno upoštevati pri načrtovanju 
poteka izgradnje. 

(4) Pronicanje: projekt mora zagotoviti č im manj -
še pronicanje vode skozi telo nasipa, njegove 
temel je in boke. Kljub temu se mora projektant 
zavedati, da običajno prihaja do določenega 
pronicanja in mora zato predvideti zaščitne in 
kontrolne mere. Tesniti je potrebno vse cone, 
ki bi omogočale f i l t r i ranje vode v telo, temel je 
ali boke nasipa. Filtri in drenaže morajo biti 
d imenzionirani s takšn im konservat ivnim pri-
s topom, da zagotavljajo varno odvajanje pre-
cejne vode v celotni živl jenjski dobi objekta. 
Posebno pozornost je treba posvetiti tesnjenju 
v st iku s temel j i , na bokih, s konst rukc i jami 
vgrajenimi v nasip, zak l jučkom poševnih plo-
skev pregrade itd. 

(5) Coniranje: v kol ikor se nasip gradi z delitvijo v 
različne cone, je potrebno zagotoviti p r imerno 
stabi lnost v vseh pogojih vgrajevanja, potrebno 
je kontrol i rat i pronicanje skozi telo nasipa in s 
f i l t r i zagotoviti preprečevanje izpiranja mater i -
ala. 

(6) Erozija: dolvodno in gorvodno lice, temel j i in 
boki pregrade morajo biti zaščiteni pred erozij-
sk imi vplivi prelivanja, valovanja in pred notra-
njo erozijo. Prelivi in izpusti morajo biti name-
ščeni in projekt i rani tako, da s svoj im delova-
njem ne erodirajo samega nasipa ali njegovega 
temel ja. 

(7) Oprema in varnostni pogoji: za zagotavljanje 
varnosti je potrebno že v projekt vkl juči t i pro-
cedure kontrolnega opazovanja nujne opre-
me. To predvsem velja za zapornice, drenažne 
črpalke in venti le, za zagotavl janje potrebnih 
varnostnih pogojev dvigovanja zapornic, delo-
vanje požarnega sistema, kontro lne in a la rmne 
sheme ter ostalo. S tem se zagotovi nemoteno 
funkcioniranje opreme tudi v posebnih pogojih. 
V pr imer ih dvomlj ivih rezultatov se podvoji šte-
vilo meritev, mersk ih mest, ojači se kontrole na 
kr i t ičnih točkah, preveri avtomatske varnostne 
pogoje in analizira možnost ročnih varnostnih 
operacij. 

Projekt naj vsebuje navodila za zavarovanje mater ialov 
in konstrukci j pred propadanjem. Pri zasnovi pregrade 
je potrebno predvideti možnost pojava korozije a rma-
ture v betonu in potrebne zaščitne akcije v takšnih 
pr imer ih . Če je varnost objekta bistveno odvisna od 
konstrukc i jsk ih elementov ali naprav, kot so vodote-
sna tesni la ali drenažni s istemi, je potrebno že pro-
jektno predvideti tudi drugo, al ternat ivno vrsto zaščite. 
Vsi mater ia l i morajo biti preiskani in morajo ustrezati 
pogojem, ki preprečujejo erozijo oziroma propadanje v 
času eksploataci je objekta. 

4.6.5 Opazovanje 

Projekt nasipa in prognoza njegovega obnašanja 
temel j i na kombinaci j i teoret ičnih in empi r ičn ih spo-



znanj in postopkov, ki se vpeljujejo že v času gradnje 
s postavitvijo moni tor ing s istema. Sistem mora biti 
skrbno načrtovan, da času izgradnje in obratovanja 
zagotovi podatke o notranj ih in zunanjih premik ih 
telesa pregrade in vodnih pr i t iskih na kr i t ičnih mest ih 
v pregradi in v temel j ih. 

4.6.6 Spremljanje izgradnje in obratovanja 

Projektant mora biti vk l jučen v postopke gradnje 
in obratovanja pregrade s ci l jem, da sodeluje pri 
eventualno potrebnih sp remembah projektnih reši-
tev. Stabi lnost mora biti preverjana v in po zakl jučku 
izgradnje s tem, da se uporabi podatke o vgrajenih 
mater ia l ih in obnašanju pornih pri t iskov ter pronica-
nja. Projektant mora nadzorovati obnašanje nasipa ob 
prvem polnjenju akumulac i je in biti sposoben sprejeti 
p r imerne ukrepe ob eventualnem nepr ičakovanem 
obnašanju pregrade. Podatki o obnašanju pregrade 
se zbirajo tudi v času rednega obratovanja objekta. 
Občasno se zbrane zapise o obnašanju pregrade ana-
lizira in predstavi v obliki poročil. 

4.7 NAČRTOVANJE IN PROJEKTIRANJE 

BAZENOV 

4.7.1 Prevajanje voda 

Pri določanju pretočne količine za dimenzioniranje 
pretočnih polj se izvzame vse odprt ine in izpuste, ki so 
namenjeni energetski izrabi. Če ni možnost i delnega 
blokiranja ali napake pri obratovanju zapornic, ko se 
definira prelivna sposobnost, se lahko uporabi ener-
getske izpuste kot varnostne izpuste. Tak nujen ozi-
roma al ternat iven iztok se lahko predvidi v obsegu, ki 
ga določita Projektant in Koncesionar in je potr jen od 
vladne službe (SVP), pri čemer je potrebno upoštevati 
tudi stopnjo možnega rizika. 

Projekt (obratovalna navodila) mora vsebovati detaj lna 
navodila za obratovanje prelivov in ostal ih iztočnih 
odprt in. Vsako poglavje, kot so odpiranje zapornic, čas 
zapiranja in vrstni red, so predmet test iranja. 

Poleg pr imarnega sistema za energetsko napajanje in 
upravl janje s is tema za odvajanje visokih voda, mora 
biti zagotovljen tudi neodvisen pomožen energetski 
s is tem napajanja in upravl janja opreme. 

Če z imske razmere lahko ovirajo odtok visokih voda, 
se mora v projektu predvideti tudi obratovanje v teh 
izrednih razmerah. Za odpravo ledu je boljša izvedba 
gretega dela zapornic kot izvedba dodatnega nujnega 
prelivnega praga. V področj ih, k jer obstoji možnost 
plazov, je potrebno predvideti tudi možnost poplavne-
ga vala in velikih pretokov. 

4.7.2 Stabilnost brežin bazenov 

Krit ična področja in brežine v bazenu morajo biti 
raziskane glede na stabi lnost med in po polnjenju 
bazena ali pri hi tr ih denivelaci jah gladine, kar bi lahko 
ogrozilo varnost pregrade ali drugih objektov v bazenu. 
Rešitve za zavarovanje nestabi lnih področij mora pred-
videti projektant že v projektu, še posebej, če obstoji 

možnost večjih zdrsov, ki bi lahko ogrozil i varnost 
pregrade in posledično predstavljal i nevarnost za člo-
veška življenja. Pri nevarnosti večjih zdrsov v bazenu 
morajo biti tehnične rešitve, kot so sidranje, dreniranje 
itd., podprte še z izgradnjo s istema za opazovanje. 

4.7.3 Usedanje sedimentov v bazenu 

Načrtovanje pregrade mora predvideti tudi raziskave 
količine, vrste in t ransporta sedimentov tako v bazenu 
s a m e m kot tudi v pr i tokih, ki pr inašajo sedimente v 
bazen. Če je potrebno oziroma sprejemlj ivo, naj se 
sedimente zadrži že pred vstopom v bazen. 

Točnost in zaneslj ivost podatkov o suspend i ranem 
mater ia lu in ustrezne podatke o pretokih, ki slonijo 
na zgodovinskih podatkih, je potrebno preverit i še s 
pr imer javo s podatki za podobna bližnja prispevna 
področja, ki imajo podobno geološko s t ruk turo . Viri in 
zaneslj ivost vseh podatkov morajo biti preverjeni, da 
se izognemo napakam, ki se lahko pojavijo pri opazo-
vanju, v podatkovnih bazah ali v procedurah. 

Predvidevanje sedimentaci je v bazenu omogoča pro-
gnozo možnost i izpiranja, prav tako tudi predvidevanje 
t ranspor t i ran ja sedimentov do pregrade ter vpliv le-
- teh na obremeni tev pregrade. V področj ih z veliko 
prodonosnost jo in v bazenih z vel ik im usedanjem 
lahko usedl ine popolnoma spremeni jo karakter is t ike 
bazena v relativno k ra tkem času. Posledica je lahko 
hitro naraščanje vodne gladine, ki ima lahko za posle-
dico tudi poplavljanja v dolvodni strugi . O možnost i 
takega scenari ja je projektant dolžan obvestiti lastnika 
in sprožit i aktivnosti za preprečitev nesreče. 

V področj ih, k jer je pričakovati vpliv seizmičnost i in 
možnost premikanja gorvodno ležečega mater ia la, ki 
bi v p r imeru pojava l ikvefakcije lahko zamaši l odprt ine 
za odvod vode pri dnu pregrade, je potrebno predvideti 
ustrezne zaščitne konstrukci je, kot so zidovi pred vto-
kom itd. 

Odprt ine z zapornico in izpusti morajo biti projekt i rani 
tako, da z ust reznim obratovanjem lahko regul i ramo 
nivo usedlin neposredno pred pregrado in njihovo pr i-
sotnost v dolvodni strugi. Projekt mora vkl jučevati tudi 
prognozo možne abrazije betona in korozije a rmature 
v betonskem delu izpustov, meri tve dejanskega stanja 
in možnost i popravil. 

4.7.4 Led in plavajoči deli 

V področj ih, k jer lahko led prekri je celotni bazen, je 
potrebno prelive dimenzionirat i in zasnovati tako, da 
omogočajo pretok kosov ledu. V področj ih s hudimi 
z imsk imi pogoji je potrebno prel ivom dogradit i napra-
vo, ki bo razbila led na manjše plošče, kakršne so 
sposobna prevajati pretočna polja. Tesnilni e lement i 
zapornic morajo biti opreml jeni z gre ln imi naprava-
mi, da se zagotovi nemoteno odpiranje tudi v hudih 
z imskih pogojih. Prit isk ledu mora biti upoštevan v 
kombinaci j i obtežb na pregrado pri stabi l i tetni zasnovi 
pregrade. 



Projekt mora vsebovati tudi analizo vrste, dimenzi j in 
kol ičino plavajočih in potopl jenih delov, ki se lahko 
pojavijo predvsem med visokimi vodami. 

V kol ikor ni zadostnih podatkov, si lahko pomagamo 
tudi s podatki iz sosednj ih objektov, če so le ti med 
seboj pr imerl j iv i . Projekt pregrade oziroma spreml ja -
jočih naprav mora omogoči t i izvlačenje odpadnih delov 
in deponiranje na ust reznem mestu kot tudi spuščanje 
skozi pretočna polja in izpuste, brez nevarnosti, da bi 
se le-ti zamaši l i . 

4.8 DOINSTALIRANJE, PREDELAVA, 

OBNOVITEV, POPRAVILO IN 

ZAPIRANJE 

4.8.1 Postopki pri projektiranju 

Pri vsakem doinstal i ranju, predelavi, obnovitvi, popra-
vilu in zapiranju objekta je potrebno natančno pregle-
dati vso obstoječo dokumentaci jo , vkl jučno z vsemi 
dopolni tvami, ki so bile narejene in dokument i rane. 
Na jpomembnejše je, da pred kak ršn im koli pose-
gom proučimo in razumemo celotno zasnovo objekta. 
Obnašanje objekta, obratovalne sposobnost i in grad-
beno stanje objektov mora biti detaj lno raziskano na 
nivoju, kot je predviden za inšpekci jsko poročilo. 

Če doinstal i ranje ali predelava zahtevata tudi bistve-
ne sp remembe na sami konstrukci j i pregrade ali pa 
predpostavke in pogoji okolja, ki so bili podani v osnov-
nem projektu, ne ustrezajo več, je potrebno izdelati 
novo stabi l i tetno analizo za celotno konstrukci jo. 

4.8.2 Principi in kriteriji za projektiranje 

Postopki, ki so opisani v točki 4.8.1 smise lno veljajo za 
vse tipe pregrad in se j ih uporabl ja povsod, k jer j ih je 
mogoče pri lagodit i obravnavanemu objektu. 

Preden se prične z deta j ln im projekt i ranjem, morajo 
biti objekti, na kater ih se predvidevajo modif ikaci je, 
pazljivo pregledani, zakl jučki pa morajo biti ustrezno 
dokument i ran i . Zakl jučki morajo biti vkl jučeni v celo-
tno dokumentac i jo pregrade. 

Doinstal iranje, predelava ali obnovitev star ih objektov 
omogoča istočasno izpopolnitev obstoječega opazo-
valnega sistema s ci l jem povečati varnost pregrade. 
Način izvedbe in osnovne zahteve so opisane v ela-
boratu za nove objekte in smise lno veljajo tudi za 
obstoječe. 

4.8.3 Odobritev projekta 

Vsak projekt velike pregrade mora revidirati in potrdit i 
posebna revizijska komisi ja strokovnjakov iz podro-
čij, ki so zastopana v projektu. SVP, Investitor in 
Projektant skupno določijo ustrezno organizacijo ali 
posamezne revidente s pr imern im i referencami, ki 
revidirajo projekt, podajo svoje pr ipombe in sodelujejo 
v delu revizijske komisi je. Le to sestavljajo predstav-
niki SVP, Investitorja in Projektanta. Končni revizijski 
zapisnik, ki potr ju je ustreznost in sprejemlj ivost pro-
jekta kot celote, je dokument , ki omogoča nadaljnje 
delo na projektu. 

V p r imeru gradnje v bližini ali na vodotokih, ki potekajo 
na državnih mejah, veljajo ista priporoči la, s tem da 
je tu potrebno v komisi jo vkl juči t i obe državni strani, 
ki morata v končnem zapisniku tudi jasno izkazati 
svoje str in janje s projektom. V s lučaju nestr injanja z 
zakl jučki dela komisi je se najame neodvisna konzul-
tantska hiša, ki poda končno poročilo. 

4.8.4 Pregled projektov doinstaliranja, predelave 

in popravil obstoječih objektov 

Principi pregledovanja in potrjevanja dokumentac i je 
obstoječih objektov, ki se obnavljajo ali spreminjajo, 
so enaki kot pri novih objektih. Pri manjš ih popravil ih, 
k jer se ne posega v stabi lnostni ali celoviti stat ični sis-
tem objekta, se izvedejo dela po predpisih za gradnjo 
objektov in ni potrebno ustanovit i posebne komisi je. 
Upoštevati je potrebno vse znane incidente oziroma 
nesreče, ki so se zgodile v dotedanjem živ l jenjskem 
ciklu pregrade ter posegajo v njeno varnost. Vsa spo-
znanja je potrebno podrobno dokument i ra t i . 



5. GRADNJA 

5.1 UVOD 

To poglavje obravnava tehnične aktivnosti, ki morajo 
biti zagotovljene za varno gradnjo pregrad. Osnovni 
principi in navodila so pripravl jeni splošno, tako da jih 
lahko uporabimo pri vseh vrstah pregrad. 

5.1.1 Pogodba za izvajanje 

Osnova za sklenitev pogodbe o izvajanju gradbenih del 
so pogoji na lokaciji, kot so poznani v času podpisovanja 
pogodbe. Vključena morajo biti vsa pričakovana dela na 
pripravi terena za izvedbo temeljenja in prikazana kot 
posebna pozicija. Pogodba naj obveže izvajalca, da pre-
dloži nadzoru predhodno obvestilo o delu, organiziranemu 
v izmenah tako, da se lahko organizira tudi nadzor v več 
izmenah. 

5.1.2 Povezava med projektom in izvedbo 

Izvajanje del, torej sama graditev, ima lahko na več 
področj ih d i rektno povratno povezavo s projektno 
dokumentac i jo in lahko vpliva na projektno predvidene 
konstrukc i jske rešitve. Spodaj navajamo področja, pri 
kater ih se pojavlja neposredna povezava in direktna 
soodvisnost za zagotovitev kval i tetne tehnične rešitve. 
Pri naštevanju se sk l icu jemo na točke, obravnavane v 
poglavju 4. (Raziskave in projekt iranje): 

(4.3) Geotehnika 

• Splošno, znači lnost i lokacije 

• Raziskave in indentif ikaci ja geotehničnih 
problemov 

• Geotehnični projekt 

• Postopek temel jenja 

• Inštrumentaci ja 

• Kontrole in stalno spreml jan je izgradnje 

(4.4) Hidromehanska oprema 

• Kontrola pretokov med izgradnjo 

(4.5) Betonske pregrade in betonski 

elementi nasutih pregrad 

• Pri lagojenost projekta lokacij i 

• Material i 

• Projekt i ranje konstrukci j , temel jenje 

• Inštrumentaci ja 

• Spreml janje izgradnje in obratovanja 

(4.6) Nasute pregrade 

• Pri lagojenost projekta lokacij i 

• Material i 

• Projektiranje konstrukcij in možnost izvedbe 

• Projekt pregrade; posedki in razpoke; pro-
nicanje 

• Inštrumentaci ja 

• Spreml janje izgradnje in obratovanja 

5.1.3 Spremembe projekta med gradnjo 

Vse sp remembe projekta, tako zaradi sp rememb vho-
dnih podatkov kot tudi zaradi dodatnih želja ali zahtev 
investitorja, mora pripravit i projektant pregrade. 

Manjše sp remembe detajlov, ki ne vplivajo na varnost 
in zasnovo pregrade, lahko projektant le potrdi. Vse 
sp remembe morajo biti dokument i rane. 

Geotehnične raziskave se nadaljujejo z napredova-
njem del pri izkopih z osnovnim ci l jem potrditve vho-
dnih projektnih podatkov ali pridobitve novih potrebnih 
podatkov za projekt i ranje sprememb. 

5.2 SUPERKONTROLA IN NADZOR MED 

GRADNJO 

5.2.1 Superkontrola 

Skupina za izvajanje superkon t ro le pri izgradnj i 
je sestavl jena iz predstavnikov SVP, Lastnika ozi-
roma invest i tor ja, izvajalca, vzdrževalca, nadzora, 
Projektanta in dopolnjena z ekspert i , ki imajo podporo 
ustreznih akredi t i ranih laboratori jev. Superkontro lo 
organizira investitor. Superkontro la nad gradnjo je 
zadolžena za tekoče spreml jan je poteka in ujemanja 
del s predvidenimi rešitvami v projektu. Spreml ja raz-
iskovalna dela, ki se nadaljujejo celotni čas gradnje 
in imajo namen potrdit i projektne parametre oziroma 
opozorit i na neskladje med pro jektom in izvedbo. 
Prav tako je potrebno pregledati vsak mater ia l , ki se 
ga vgrajuje v zahtevne konstrukci je (betoni, tesnila, 
in jekci jske mase, gramozni in tamponsk i mate r i -
ali, a rmatu ra itd.), kontrol i ra se precejne vode. Vsi 
postopki, metode in kr i ter i j i za dokazovanje kvalitete 
morajo biti predhodno pripravl jeni s strani Investitorja 
in Projektanta. 

5.2.2 Nadzor nad gradnjo in kontrola kvalitete 

Investitor je zadolžen za organizacijo direktnega nad-
zora nad gradnjo. Pri tem lahko sam organizira sku-
pino, ki je zadolžena za izvedbo nadzora, ali pa le tega 
poveri organizacij i , ki zadosti razpisnim pogojem za 
izvedbo nadzora. 

Vodilni kadri izvajalca in nadzora morajo biti visoko 
izobraženi in s prakt ičn imi izkušnjami, tako da je 
zagotovljeno razumevanje projektnih rešitev in pogojev 
ter s tem varna gradnja. 

V pr imeru, da se pojavijo v času izgradnje pogoji, ki 
odstopajo od predvidenih, mora imeti nadzor moč 
za popolno ali delno ustavitev del. Pri tem mora 
imeti zagotovljeno vso potrebno podporo in po potrebi 
zahtevati sp remembo projekta. Osebje na terenu je 
zadolženo, da v slučaju kakršnega koli odstopanja od 
projektnih pogojev, o tem takoj obvesti projektanta. 

Tekoče mora biti izvajan tudi projektantski nadzor in 
potrditev nadaljevanja del. 

Rezultati notranj ih in zunanjih kontro l kvalitete in 
pregledov konstrukci je morajo biti dokument i ran i in 
shranjeni kot pomembni podatki o konstrukci j i . Ti 
podatki morajo vsebovati tudi informaci je o mater ia l ih, 



metodah gradnje, rezultat ih raziskav in testiranj, geo-
loškem kart i ranju izkopnih del, pogojih temel jenja in 
pregledih tal. 

Vsa mer jen ja in sledenja rezu l ta tom že vgrajenih 
inšt rumentov, ki takoj po vgradnji pričnejo opravljati 
polno funkci jo moni tor inga spreml janega parametra, 
morajo potekati sk ladno z napredovanjem gradnje. 
Namen je, da se sledi in pr imer ja projektne predpo-
stavke z dejanskimi vrednostmi parametrov, mer jen i -
mi na terenu. Podatke je potrebno posredovati projek-
tantu, ki tudi preveri u jemanje s predpostavkami in pri 
razhajanju takoj ukrepa. 

Vse sp remembe se tekoče vnaša v posamezne načrte, 
kar se v končni fazi uporabi pri izdelavi projekta izve-
denih del. 

Vse preglede konstrukci je se dokument i ra s poročil i , 
r isbami, fotograf i jami in vsem, kar bi lahko omogoči lo 
v bodočnosti ugotavljanje eventualnih neskladij . 

Nadzoruje in dokument i ra se tudi izvedba tesni ln ih 
del. Specif ičnosti izvedbe, kot so vrsta, način in dol-
žina vrtanja, rezultat i testov vodnih pri t iskov tudi med 
vgrajevanjem, temperature, mešanice za injekt iranje, 
injekci jski pr i t iski, odri za vrtanje, vr ta lne garni ture, 
deformaci je pred in po injekt i ranju itd., morajo biti 
skrbno dokument i rane. 

Superkontro la in nadzor morata sodelovati tudi pri 
test i ranju obratovanja opreme. 

V p r imeru nastopa izrednih razmer med gradnjo, kot 
so nastop visoke vode, potresa, ognja ali nenadnih 
sp rememb pri registraci j i rezultatov meri tev moni to-
ringa, se skl iče posebna inšpekci jska komisi ja. 

5.3 USMERITVE VODIJ IZGRADNJE IN 

NADZORNIKOV 

Kadri, ki vodijo izgradnjo, vkl jučno s predstavniki inve-
st i tor ja in SVP, morajo razumet i f i lozofijo projekta in 
vse predpostavke v zvezi s pogoji lokacije in funkci jo 
konstrukci je. Prav tako morajo biti seznanjeni z razlogi 
po posebnih tehničnih ukrepih, ki j ih zahteva pro-
jektant . V sklopu aktivnosti pred gradnjo je potrebno 
poskrbet i za in formiran je sodelujočih o posebnostih 
lokacije in zahtevah po sodelovanju posameznih inže-
nirskih discipl in v času same izgradnje. Pri velikih 
projekt ih je potrebno periodično organizirat i sestanke 
med projektant i in izvajalci, k jer se prediskut i ra nasle-
dnja faza izgradnje. Pri pripravi del za pomembne faze 
gradnje lahko izvajalec zahteva sodelovanje projektan-
ta, tako da se zagotovi, da je predviden način izvajanja 
del v sk ladu s projektno predvidenimi cilji. 

Popisi del, dodatna poročila, sestanki za seznanjanje 
izvajalca s pogoji lokacije, znači lnostmi pregrade in 
cilji projekta morajo vsebovati sledeče točke: 

5.3.1 Glede na projekt 

(1) Projektne osnove: razlaga fi lozofije, predpo-
stavk in vzrokov za posebne zahteve, s kater imi 
se zagotovi projektni cilj. 

(2) Potek izgradnje: ugotovitev in pojasnilo datu-
mov posameznih faz izgradnje, s kater imi se 
zagotovi s pro jektom predvidene zahteve grad-
benih aktivnosti . 

(3) Sistem inšt rumentac i je : opis tipov inš t rumen-
tacije, njen namen, postopki montaže vsake-
ga inšt rumenta, metode in način odčitavanja, 
pomembnost takojšnjega prenosa podatkov v 
obdelavo in povratne informaci je. 

(4) Previdnost in obvladovanje vode: opis projek-
tnih zahtev, ki zagotavljajo zaščito in kontrolo 
nad poplavno nevarnostjo, kontrolo kalnosti 
in z njo povezanimi nevarnostmi za pregrado. 
To vsebuje tudi projektne zahteve za kontrolo 
normaln ih pretokov skozi gradbišče in zago-
tavljanje odvijanja del na suhem. Poudarjeni 
morajo biti pristopi za zagotovitev varnosti pred 
poplavitvijo gradbišča. 

5.3.2 Glede na temeljenje 

(1) Opis: obravnava pričakovane pogoje temel je-
nja, to je površinski sloj, splošen opis skale, 
nehomogenost i , kot sta razpokanost, slojevi-
tost, prelome in pogoje sprejemlj ive za teme-
ljenje. 

(2) Izkop: presoja globine in mater ialov, ki j ih 
pr ičakujemo, kontro lne mere odvodnjavanja, 
miniranja, kr i t ična področja, ocena količin in 
sprejemlj ive vrednost i za temel jenje. 

(3) Priprava: pregled metod za pripravo temel jenja 
na skali, kot so čiščenje, uporaba mrež, malt , 
brizganega betona, skalnih sider, injekt iranja, 
obdelava nepravi lnosti , kot so razpoke, st r i -
žne razpoke, prav tako pa tudi vse potrebne 
dodatne raziskave, da se zagotovi pričakovane 
rezultate. Sem sodi tudi pregled metod za 
pripravo temel jenja na zeml j inah in pregled 
možnih vrst t ransportov in vgrajevanja mater i -
ala. 

5.3.3 Glede na materiale 

(1) Material i iz zahtevanih izkopov: definicije spre-
jeml j iv ih in nespre jeml j iv ih lastnost i mate-
rialov, zahteve v zvezi s posebnimi postopki, 
določitev deponij. 

(2) Ostali izkopani mater ia l i : določitev lokacij in 
količin uporabnih mater ialov, ki temel j i na 
rezultat ih predhodnih raziskav. Pregled miner -
skih metod, ki bodo zagotovi le predvideno 
kvaliteto in vel ikost skale. Ocena količin neupo-
rabnega mater ia la in mest, k jer se bo odlagal. 

(3) Nasipi: opisi sprejeml j iv ih in nesprejemlj iv ih 
lastnosti materialov, način vgrajevanja, postop-
ki kompr im i ran ja za vsako cono posebej. 
Pregled zahtevanih postopkov za področja v 
bližini bokov, inšt rumentov, stikov posameznih 
con in/ali konstrukci j . 

(4) Beton: določitev pr imern ih nahajal išč agre-
gata, kontrola projekta betona, priprava in 



obdelava stikov in površin, obdelava zakl jučnih 
površin, to lerance in način vgrajevanja. 

5.3.4 Gradnja splošno 

(1) Kontrola na gradbišču: kontrola kvalitete mora 
biti vpeljana v vseh fazah graditve. Pripravl jeni 
morajo biti sprejemlj iv i postopki za vgrajevanje 
betonov, nasipavanja in skalometov. 

(2) Gradbene akt ivnosti : polaganje a rmatu re in 
vgradnja jeklenih elementov s posebno obrav-
navo na pomembn ih delih koncentraci je a rm i -
ranja. 

(3) St ro jno-e lekt r ične akt ivnosti : opis postopkov 
montaže opreme, posebni postopki, test iranja, 
prot ikorozi jska zaščita. 

(4) Okolje: določitev kontro ln ih postopkov, s kate-
r imi se bo zagotovilo min ima lne poškodbe na 
okolju, ki so v sk ladu z veljavno regulativo in 
zagotavljajo vkl jučevanje javnosti. 

5.4 ZAGOTOVITEV IZGRADNJE 

(a) Postopki gradnje: izbrane morajo biti meto-
de in postopki, ki zagotavljajo, da bo objekt 
zgrajen sk ladno s pro jektn imi zahtevami. 
Projektant in izvajalec morata zagotoviti f le-
ksibi lnost, ki je potrebna, da se spremeni 
projekt, mater ia l in postopki izgradnje, v kol i-
kor to narekujejo spremenjene okol iščine na 
gradbišču. Generalni projektant naj vzdržuje 
stik z izvajalsko ekipo, kar onemogoča konf l ikt 
med pro jektantsk imi predvidevanji in dejansko 
izvedbo. Njegova zadolžitev je tudi, da nadzo-
ruje postopke organizacije in same izgradnje. 
To vkl jučuje tekoče svetovanje, redne preglede 
nadaljevanja del in prvenstveno predstavlja 
povezavo med izvedbo in projektantsko skupi-
no. 

(b) Testiranje gradbenih materialov, ki se vgraju-
jejo, poteka na dveh nivojih: 

(1) V sklopu tekoče kontrole izvajalca, kot 
pomoč za pravočasno ugotovitev morebi -
tnih odstopanj dejanskih kvalitet mater ia-
lov od predpisanih. Gradbiščni laborator i j 
mora biti p r imerno opreml jen in kadro-
vsko zaseden, tako da nudi neposredno 
podporo gradbiščn im nadzorn im s lužbam. 

(2) V sklopu superkontro le, ki omogoča nad-
zoru neodvisno kontrolo kvalitete vgra-
jenih materialov. Izvaja se v akredi t i ranih 
laborator i j ih. 

S posebnimi ukrepi je potrebno tudi preverjat i 
postopke test iranja, tako da se zagotavlja sta-
len nivo kvalitete. 

(c) Kontrola kvalitete (QA): nujno je zagotoviti pri-
meren s is tem zagotavljanja kontrole kvalitete 
s postopki, ki zagotavljajo izgradnjo varne pre-
grade. Sistem QA mora zagotoviti, da se gradi 
v sk ladu s pro jektom in pogodbami, ugotovi 

potrebo po spremembi projektnih rešitev in 
dokument i ra vse gradbene aktivnosti sku-
paj s testn imi rezultati . Dnevna inšpekci jska 
poročila, rezultati laborator i jsk ih test i ranj in 
fotograf i ranje so m in ima lne zahteve za doku-
mentaci jo. 

V sk ladu s QA p rog ramom morajo biti vsi 
načrt i pregledani in potr jeni, med nj imi tudi: 

• te rminsk i plani izgradnje, 

• varnostni program, 

• obvladovanje vode, 

• prot ipožarni ukrepi, 

• situacija gradbišča, 

• mere za zaščito okolja, 

• inventar opreme, 

• odvodnjavanja temel jev in nahajal išč nasi-
pnega mater ia la, 

• načrt izkopov za temel je in načrt nahajal išč 
mater ia la, 

• postopki vrtanja in mini ranja, 

• postopki vgrajevanja betona, 

• vzpostavitev okolice gradbišča v prvotno sta-
nje. 

5.5 PREUSMERJANJE REKE IN 

POLNJENJE BAZENA 

5.5.1 Preusmerjanje reke 

Kriteri j i in osnovni koncept, na katerem je zgrajen 
načrt preusmer jan ja reke v času gradnje, je odvisen 
od možnost i ponavljanja visokih voda, sprejemlj ivega 
rizika, stroškov itd., ki j ih skupno ocenijo projektant, 
investitor in izvajalec, po potrebi se vkl juči tudi SVP. 

Dokler so posamezne faze preusmer jan ja reke tesno 
povezane s predhodnimi fazami izgradnje in sezonski-
mi h idro loškimi pogoji, se mora preverit i usklajenost 
vsakega od pogojev s predvidenim načr tom odvijanja 
del. Vsako odstopanje od predvidenih aktivnosti, kot je 
zmanjšanje obsega gradnje, sp remembe konstrukci j 
v času preusmer jan ja, zmanjšanje kapacitete pretoka 
obtočnega kanala, ima za posledico sp remembo rizi-
ka. Po oceni vel ikostnega reda te sp remembe in njene 
sprejemlj ivost i nove stopnje rizika se odloči o izvajanju 
dejanskih aktivnosti. 

5.5.2 Prvo polnjenje bazena 

Prvo polnjenje bazena mora potekati po natančno 
določenem planu, ki ga skupno pripravijo projektant, 
lastnik, obratovalci in nadzor in se ne sme pričeti, 
dokler ga ne odobri SVP. 

Predno se zaprosi za dovoljenje za polnjenje, morajo 
biti končana vsa s pro jektom predvidena dela za to fazo 
in izpolnjeni vsi varnostn imi pogoji. Posebno pozor-
nost je potrebno posvetiti odstranitvi vseh gradbenih 
in drugih odpadkov. Pri velikih bazenih je potrebno 



posvetiti pozornost tudi varnostn im ukrepom za reše-
vanje življenj ljudi in živali. Pred poln jenjem bazena 
je potrebno izvesti pregled celotnega bazena, ki ga 
izvršijo projektant, lastnik, nadzor in organizacija, ki 
bo prevzela bazen v upravl janje (pooblaščena ekipa, ki 
spreml ja celotno gradnjo že od zasnove). 

Med poln jenjem se po posebnem projektu meri in 
zasleduje obnašanje objektov, precejanje voda, pre-
puščanje, pr i t iske ali kakršnokol i nenormalno obna-
šanje, ki ni v skladu s pro jektn imi predvidevanji. 
Polnjenje naj poteka z zakasnitvi jo glede na varnostni 
pregled. Celotna operacija mora biti natančno doku-
ment i rana. Zapisi morajo biti zabeleženi v neskrajšani 
obliki in morajo vsebovati detaj lni opis pogojev in 
procedur pri polnjenju bazena, vzroke za spremembe, 
rezultate in ugotovitve pregleda, podatke opazovanja 
in njihovo interpretaci jo kot tudi celotno fotografsko 
dokumentaci jo . 

Če se pr ičakuje seizmično aktivnost ( inducirana seiz-
mičnost), je potrebno zasledovati tudi rezultate seiz-
mičnega opazovanja. Izkušnje kažejo, da se seizmične 
aktivnosti , povzročene zaradi polnjenja bazena, pr ič-
nejo šele po tednih ali mesecih po prvem polnjenju 
bazena. 

6. OBRATOVANJE IN 
VZDRŽEVANJE 

To poglavje obravnava tehnične akt ivnosti pri obrato-
vanju, vzdrževanju, periodičnih tehničnih inšpekci jah 
in planiranju aktivnosti v izrednih razmerah. 

6.1 OBRATOVANJE IN VZDRŽEVANJE 

6.1.1 Splošno 

Cilj, ki ga žel imo doseči, je zagotoviti varno obratovanje 
pregrade in akumulac i je ter razviti program vzdrže-
vanja, ki bo zagotovil redna popravila vseh sestavnih 
delov objekta. Vsak Lastnik pregrade je odgovoren za 
pravilno in varno obratovanje objekta ter njegovo vzdr-
ževanje. 

Kader, ki skrbi za obratovanje in vzdrževanje, mora bit 
izbran na osnovi sposobnost i spre jemanja razl ičnih 
znanj, ki se potrebujejo pri tem delu. Spoznati mora 
vse posebnosti in obveznosti konkretnega objekta, kar 
se vodi ln im obratovalcem omogoči s posebnim uspo-
sabl jan jem in nj ihovim vkl jučevanjem v faze gradnje 
objekta. 

Vsa obratovalna in vzdrževalna navodila je potrebno 
glede na vse tekoče spremembe stalno obnavljati. 
Zapise inšpekcij in testiranj opreme je potrebno hraniti 
in po potrebi dostavljati odgovornim za varnost pregra-
de. 

6.1.2 Obratovalni postopki 

Za vsako pregrado in spreml jevalne objekte mora-
jo biti pr ipravl jena pisna navodila za obratovanje. 
Navodila morajo pokrivati funkci jo pregrade in aku-
mulaci je in predvideti postopke v pr imeru poplav, ki 
bodo zagotovili varnost pregrade. 

Pripravl jena morajo biti navodila za obratovanje baze-
na v normaln ih in izrednih pogojih delovanja. 

Predvsem je potrebno redno pregledovati in zasledo-
vati rezultate mer i tev usedanja plavin, vpliv le-teh na 
dvig vodne gladine v času nastopa visokih voda kot tudi 
zasledovati pojave višjih voda od predvidenih ter na 
podlagi analiz pričeti razmišl jat i o povečanju pretoč-
nih kapacitet objektov odvajanja voda, če se izkaže za 
potrebno. Hkrat i je potrebno zasledovati tudi kvaliteto 
vode in pojave eventualnih s t rupenih snovi v bazenu. 

Za delovanje opreme na izpustih in pretočnih polj ih 
mora biti zagotovljen rezervni vir napajanja in upra-
vljanja. Na pretočnih odprt inah ne sme biti ničesar, 
kar bi lahko omejevalo pretočno sposobnost le-teh. 

S časom se lahko pojavi zmanjševanje pretokov skozi 
talne izpuste ali druge odprt ine, kar je potrebno 
nemudoma sanirat i in o tem obvestiti SVP. Prav tako 
je potrebno kontrol i rat i vplivno območje spodnje vode 
glede na pojav erozi jskih poškodb, ki bi lahko ogrozile 
konstrukci jo ali povzročile dvigovanje dna. To bi imelo 
za končno posledico zmanjševanje pretočnih sposob-
nosti korita. 



Za delovanje opreme na izpustih in pretočnih poljih 
mora biti zagotovljen rezervni vir napajanja. 

Vse zapornice na pretočnih polj ih in izpustih morajo 
biti test i rane za normalne obratovalne pogoje. Pri 
test i ranju je potrebno preizkusit i delovanje p r imarne-
ga in rezervnega s is tema napajanja. 

Na vseh pomembnejš ih objekt ih mora biti zagotovl je-
na varnost in zaščita objekta pred sabotažami, vanda-
Lizmom in nepredvidenim obratovanjem zapornic na 
izpustih in pretočnih poljih. 

Varnost in zaščita prebivalstva ima pr ior i teto pri obrav-
navi možnost i eventualne porušitve ali težjih poškodb 
vsake pregrade. Varnostni ukrepi morajo zagotavljati 
vidno označitev poplavnih območi j zaradi poplavnega 
vala, organiziran mora biti s is tem obveščanja. 

Vzdrževati je potrebno povezave z v ladnimi telesi, ki 
so odgovorna za javno varnost in tudi varno delovanje 
pregrade. Komunikaci je lahko potekajo preko pisnih 
sporoči l , telefona, uporabe radi jskih zvez, televizije in 
časopisov. 

6.1.3 Postopki vzdrževanja 

Za kontrolo stanja voda morajo biti pr ipravl jena pisna 
navodila za vzdrževanje vse opreme in pr ipomočkov, 
vkl jučno s te lekomunikac i jsko opremo, s is temi za 
napajanje z elektr ično energijo in moni tor ing opremo. 

Posebna navodila se pripravijo za inšpekci jske postop-
ke pregledov objekta po izrednih dogodkih, kot so 
potres in poplave. 

Potrebni so postopki vzdrževanja objekta in opreme s 
per iodičnimi preventivnimi vzdrževalnimi akt ivnostmi, 
kot so barvanja, podmazovanja, prot ikorozi jska zašči-
ta in popravila, ki zagotavljajo, da bo oprema vedno 
uporabna in pr imerna za obratovanje. Sem štejejo tudi 
manjša popravila na konstrukci j i , vzdrževanje dre-
nažnih sistemov, manjša popravila na razpadajočih 
betonih ter nizvodnem licu pri nasutih pregradah. 
Projektant mora biti seznanjen z vsemi obsežnejšimi 
vzdrževalnimi posegi. 

Redno je potrebno pregledovati in zasledovati rezul ta-
te meri tev usedanja sedimentov, vpliv Le-teh na dvig 
vodne gladine v času nastopa visokih voda, prav tako je 
potrebno zasledovati pojave višjih voda od predvidenih 
ter na podlagi analiz spremeni t i navodila za obratova-
nje ali povečati pretočne kapacitete objektov odvaja-
nja voda, v kol ikor je to potrebno. Hkrat i je potrebno 
zasledovati kvaliteto vode in pojave eventualnih s t ru-
penih snovi v bazenu. Vse sp remembe obratovalnih 
pravil, zmanjšanja vo lumna bazena ali predvidene 
sp remembe konstrukci je ali načina obratovanja mora 
Koncesionar javiti SVP in Projektantu. 

Funkcioniranje varnostnega sistema pred poplavami 
mora biti preverjeno vsako leto ob začetku mokre 
sezone. 

6.2 PROGRAM PERIODIČNIH INŠPEKCIJ 

6.2.1 Splošno 

Namen periodičnih inšpekci jskih pregledov pregrade 
je, da se v ce lotnem življenju objekta preverja neokr-
njenost ter s tem zagotovi zaščita l judi in premoženja. 
Periodične inšpekcije odkrivajo pogoje, ki bi lahko 
vplivali na pravilno delovanje pregrade in ogrozil i njeno 
varnost. Ob odkr i t ju takšnih pogojev je potrebno takoj 
oceniti p r imernost konstrukci je in njene opreme s 
stal išča pr imernost i za opravl janje funkci je, za katero 
je bila projekt i rana. Oceniti je potrebno tudi možno-
sti poslabšanja stanja in na osnovi tega predvideti 
postopke za popravilo. 

Pri tem je potrebno upoštevati sledeče splošne pr in-
cipe in navodila: 

Vse obstoječe pregrade, pri kater ih se odkri je poveča-
na nevarnost, je potrebno preverit i v sk ladu z najno-
vejšimi spoznanji v stroki in najnovejšimi kr i ter i j i . Nove 
pregrade se projekt ira in zgradi po t renutno veljavnih 
tehničnih kr i ter i j ih in pozitivnih praksah s tega podro-
čja. 

Inšpekcijski pregledi pregrad, pomožnih konstrukci j 
in akumulac i j se izvajajo periodično za vse obstoječe 
pregrade, pri novih objekt ih se izvrši začetni inšpek-
cijski pregled po zakl jučku izgradnje, nato pa se vršijo 
pregledi periodično kot za vsako obstoječo pregrado. 

6.2.2 Vrste in pogostost inšpekcijskih pregledov 

V tem delu se obravnava pogostost in vrsta inšpekci j-
skih pregledov v sp lošnem, kar pa ne pomeni, da so 
Le-ti lahko pogostejši, v kol ikor je to potrebno zaradi 
posebne problemat ike na obravnavanem objektu. Ti 
pregledi so Lahko tudi manj pogosti pri objektih, ki 
so Locirani na manj hazardnih Lokacijah in so sicer v 
so l idnem stanju. 

Za vsak inšpekci jski pregled se je potrebno držati 
postopkov, s kater imi se predpiše vse znači lnosti , ki j ih 
je potrebno kontrol i rat i , pogostost pregledov, da tum 
zadnjega pregleda, da tum zadnjega inšpekci jskega 
pregleda, zapise o vzdrževalnih deLih, popravil ih in 
datum nasLednjega inšpekci jskega pregLeda. 

Inšpektor mora biti pazLjivo izbran, imeti mora pr i-
merne kvaLifikacije, ki odgovarjajo njegovemu nivoju 
odgovornosti, in izkušnje v inšpekci jskih postopkih. 
KvaLifikacija in potrebne izkušnje Lahko vari irajo z 
kompLeksnostjo objekta in nivojem inšpekcije. 

(1) NeformaLna inšpekci ja: namen te inšpekcije 
je imeti staLen pregLed nad s tan jem pregrade. 
ZaposLeni na pregradi vršijo pogoste pregLede 
pregrade, pomožnih zgradb, deLovanja in vzdr-
ževanja. Ugotoviti morajo nenormaLne pogoje 
in o njih poročati v skLadu z navodiLi. SpeciaListi 
pripravijo detajLni spisek točk, ki j ih je potreb-
no pregLedati. Kader, ki vrši pregLed, se mora 
zavedati pomembnost i in nujnosti svojega deLa. 
Vsaka neobičajna situacija mora biti takoj spo-
ročena predpostavLjenemu. 



Posebno pozornost je potrebno posvetiti proni-
canju, erozi jsk im pojavom, nestabi lnost i pobo-
čij, neenakomern im posedkom, razpokam, 
nedelovanju drenaž itd. 

Pogostost neformalne inšpekcije določa izku-
šen inženir, pri čemer upošteva velikost objekta 
in potencialno nevarnost za dolvodno področje. 

Operater izvrši inšpekci jo takoj po nenavadnem 
dogodku, kot je velika poplavna voda, potres, 
preprečena sabotaža, vandal izem itd. 

Kvalif ikacije osebja, ki vrši neformalno inšpek-
cijo: to vrsto inšpekci jskih pregledov lahko 
vrši osebje lastnika brez posebne inženirske 
ali inženirsko-geološke izobrazbe. Kljub temu 
pa mora biti osebje pr imerno izbrano tako, 
da ima dovolj izkušenj in treninga za takšno 
delo, da lahko ugotovi nenormalne pogoje. S 
pre izkusom mora dokazati usposobl jenost za 
tovrstno delo in imeti pr imeren in resen odnos 
do pomembnost i in odgovornosti tega dela. 
Osebje mora dobiti pisna navodila za opra-
vljanje dela in biti periodično tudi izprašano, s 
č imer se presodi sposobnost izvajanja navodil. 

(2) Vmesna inšpekcija: z vmesno inšpekcijo se 
temel j i to pregleda pregrado in pomožne objek-
te skupaj z dokumentaci jo zadnjega inšpek-
cijskega pregleda. Pri odkr i t ju nenormalnost i , 
ki so izven ekspertnih znanj inšpektorja, je 
potrebno dodatno angažirat i strokovnjake s 
tega področja 

Pri visoko hazardnih pregradah se vmesne 
inšpekci jske preglede pravi loma izvaja vsako 
leto in ne redkeje kot na dve leti. Pri ostal ih 
pregradah se določi frekvenca pregledov glede 
na tip in vel ikost ter s tem povezano pomemb-
nost glede na potencialne poškodbe. 

Kvalif ikacije osebja, ki vrši vmesno inšpekci-
jo: vmesno inšpekcijo vrši tehnično izobražen 
kader, ki ima izkušnje pri obratovanju in vzdr-
ževanju pregrad ter znanja, da lahko ugotovi 
nenormalne pogoje na objektu. Inšpektor mora 
imeti dostop do vse potrebne dokumentaci je , 
posebej do vseh kronoloških zapisov o obrato-
vanju in vzdrževanju pregrade. Seznanjen mora 
biti z vsemi posebnimi postopki pri obratovanju. 

Ugotovitve morajo biti dokument i rane. V pri-
meru odstopanja od pričakovanega stanja je 
potrebno sprožit i postopek analize vzrokov in 
posledic. 

(3) Formalna in specialna inšpekci ja: fo rmalna 
inšpekcija se izvaja s c i l jem periodično preverit i 
integri teto objekta in vseh pomožnih zgradb. S 
fo rma lno inšpekcijo se pregleda in oceni, ali 
varnostno stanje ustreza t renutno vel javnim 
tehn ičn im kr i ter i jem in dobri tehnični praksi. 
V postopke inšpekcije je vkl jučen tudi pregled 
vseh dokumentov o raziskavah, projekt i ranju, 
izgradnji, obratovanju in vzdrževanju. V pre-

gled stanja konstrukci je pregrade in pomožnih 
zgradb se vkl juči tudi preglede podvodnih delov 
konstrukci j , ki se j ih opravi s pomočjo potapl ja-
ča. Izvajajo jo ekipe visoko strokovnih eksper-
tov. Vsi pregledi se opravljajo na podlagi pred-
hodno pripravl jenih formular jev , s kater imi se 
zagotovi, da so pregledani vitalni deli pregrade. 
Ta inšpekcija mora preverit i tudi p r imernost 
obratovalnih navodil in ali j ih osebje na pre-
gradi pozna. S posebnimi postopki se preverja 
obstoječo inšt rumentaci jo , njeno delovanje in 
zbiranje podatkov o obnašanju konstrukci je ter 
povezave in načine delovanja v izrednih razme-
rah. 

Formalna inšpekcija se izvaja periodično naj-
manj na vsakih pet (5) let. Glede na posebno-
sti posamezne pregrade in eventualne slabe 
izkušnje pri obnašanju objekta v preteklosti se 
formalna inšpekcija lahko izvaja tudi pogosteje. 

Pogostost spec ia ln ih inšpekci j : spec ia lne 
inšpekcije se izvršijo takoj po tem, ko objekt 
preživi neobičajen in velik dogodek, kot je zelo 
visoka poplavna voda, močan potres, sabo-
taža ali kakšen drug dogodek, ki ga opazi 
Koncesionar. 

Rezultate pregledov se dostavi SVP, ki ugotovi 
ustreznost objekta za nadaljnje obratovanje. 

Kvalif ikacije osebja, ki opravlja fo rma lne in 
specia lne inšpekci je: te inšpekci je izvajajo 
izkušeni inženir j i z l icenco in potrebnimi teo-
ret ičnimi in prakt ičn imi izkušnjami s področja 
raziskovanja, projekt i ranja, izgradnje, in obra-
tovanja pregrad. Inšpekcijska ekipa se sestavi 
na osnovi specif ičnosti vsake lokacije ob upo-
števanju tipa pregrade. V inšpekci jsko ekipo se 
vkl jučujejo tudi posamezniki s posebnimi zna-
nji s področja konstrukterstva, geomehanike, 
geologije, poznavanja mater ialov, hidravl ike, 
strojništva in elektr ike. Sposobni morajo biti 
interpret i rat i obnašanje pregrade v povezavi s 
pogoji, ki se pojavljajo na lokaciji. Inšpekcijska 
ekipa se mora pred začetkom inšpekci jskega 
pregleda pr imerno pripravit i in preučit i vso 
dokumentaci jo, ki se nanaša na varnost pre-
grade. 

6.2.3 Inštrumentacija 

Inštrumentaci ja pregrade se uporabl ja kot dopolnitev 
vizualnega pregleda pregradnega objekta in pomožnih 
konstrukci j . Ob rednem zbiranju in anal i t ični obdelavi 
rezultatov, zbranih z inš t rumenta ln im opazovanjem 
pregrade, se lahko ugotovi tudi nepravi lnosti v obna-
šanju konstrukci je ali kr i t ične pogoje, v kater ih se 
nahaja. Inš t rumenta lno spreml jan je pa je lahko tudi 
osnova za ocene, da določene nenormalnost i , ugoto-
vljene z v izualn im pregledom, niso kr i t ične za objekt 
ter da zaradi tega ni potrebno sprožit i takojšnj ih akcij 
za njihovo odpravo. 



(1) Pr imernost inš t rumentac i je : inš t rumentac i ja 
za opazovanje delovanja in obnašanja pregra-
de mora biti uporabl jena povsod tam, k jer so 
neobičajni in kompleksni pogoji lokacije ali k jer 
obstaja visoka ver jetnost poškodbe pregrade, ki 
bi lahko ogrozila človeška življenja ali povzroči-
la veliko gospodarsko škodo. Inšt rumentaci jo 
je potrebno periodično preizkušati tako, da se 
preverja pravi lnost njenega delovanja. Občasno 
je potrebno tudi presodit i , ali izvedeni s istemi 
inš t rumentac i je na pregradi še odgovarjajo 
pot rebam zbiranja podatkov ali pa j ih je potreb-
no izpopolnit i oziroma zamenjat i z novejšimi. 

(2) Spreml janje opazovalnih sistemov: inš t rumen-
talno opazovanje pregrade vrši posebej izučen 
kader, ki mora biti sposoben, da ob anomal i jah 
pri zbranih podatkih takoj p r imerno reagira in 
obvestiti osebo, odgovorno za varno delovanje 
pregrade. 

(3) Frekvenca odčitavanja podatkov: f rekvenco 
odčitavanja podatkov na inš t rument ih se določi 
že v fazi pro jekt i ranja opazovalnega s iste-
ma. V posebnih pogojih, ko prihaja do hitr ih 
s p r e m e m b vel ikost i spreml jan ih kol ičin, se 
pogostost odčitavanj zgosti. Število odčitavanj 
se lahko zmanjša, če se oceni, da v dal jšem 
časovnem obdobju ne prihaja do deviacij v 
rezultat ih. 

(4) Analiza podatkov: podatke, zbrane z inšt ru-
men ta ln im opazovanjem, je potrebno perio-
dično preverjati in ovrednotit i . To vrednotenje 
mora biti p r imer jano s pro jektn imi vrednostmi 
parametrov. V zakl jučku analize se podajo pre-
dlogi za nadaljnje aktivnosti , vk l jučno s predlo-
gi za eventualno izboljšanje dejanskega stanja. 

6.2.4 Odprava pomanjkljivosti 

Pri odpravi pomanjkl j ivost i je potrebno ločiti med 
pr ior i tetn imi korekci jskimi akci jami in akt ivnostmi, ki 
sodijo v področje normalnega vzdrževanja. Pri vsakem 
inšpekci jskem pregledu je potrebno preveriti, ali so se 
izvršile predhodno predpisane aktivnosti. V pr imeru, 
da se niso, je potrebno analizirati vzroke in po potrebi 
s p r imern imi ukrepi zagotoviti izpolnitev zahtev inšpek-
cije. 

6.2.5 Dokumentacija 

Potrebno je voditi pr imerno dokumentaci jo o t renu-
tnem stanju pregrade ter hranit i vso dokumentaci jo 
o raziskovalnih delih, projektu, izgradnji, delovanju in 
vzdrževalnih delih. Zagotovljeno mora biti sledenje 
dokumentaci je od začetnih razmer na lokaciji, ki izvi-
rajo iz časov pred začetkom izgradnje, do trenutnega 
stanja. V sklopu vse dokumentaci je se posebej vodi 
zapise o inš t rumenta lnem opazovanju in inšpekci jskih 
pregledih. 

Vsi inšpekcijski pregledi morajo biti dokument i rani . 
Obseg dokumentaci je o inšpekci jskih pregledih variira 
glede na tip inšpekcijskega pregleda. Za neformalni 
inšpekcijski pregled je zapisnik zadostna dokumenta-

cija. Pri vmesnih inšpekci jskih pregledih se poleg zapi-
snika pripravi tudi poročilo, ki vsebuje detajlne opise 
in priporočila za odpravo nekorektnost i . Formalni in 
specialni inšpekcijski pregled se zaključi s komple tn im 
tehničn im elaboratom, v katerem se obdela vse ugo-
tovitve, predlagane korektivne aktivnosti in priporočila. 

Vsa inšpekci jska dokumentac i ja mora biti vodena 
v obliki, ki zagotavlja sledlj ivost glede na prejšnje 
inšpekci jske preglede in mora natančno popisati čas 
izvajanja, vršilca inšpekci je in ugotovitve. 

6.3 PLANIRANJE AKTIVNOSTI V 

IZREDNIH RAZMERAH 

6.3.1 Splošno 

Namen vse tehnične regulative, ki ureja projekt i ranje, 
izgradnjo, delovanje, vzdrževanje in inšpekci jske pre-
glede pregrad je, da se zmanjša nevarnost poškodb na 
pregradi na najmanjšo možno mero. Kljub pazl j ivemu 
izpolnjevanju vseh zahtev te regulative še vedno obstoji 
določena stopnja rizičnosti objekta oziroma možnosti , 
da pride do resnih poškodb na objektu. 

Vsak lastnik pregrade je dolžan preverit i možne načine 
porušitve pregrade, ugotoviti, s kakšnimi znaki bi se 
vsak način porušitve napovedoval in sk ladno s tem 
tudi predvideti akt ivnosti , ki bi j ih bilo potrebno izvesti 
v takšnih razmerah. V vsakem pr imeru je potrebno 
predvideti akt ivnost i v pr imeru nastopa " t renutne 
poškodbe" kot najslabše možnosti in na osnovi tega 
planirat i aktivnosti obveščanja in evakuacije dolvodnih 
ogroženih področij. Takšno planiranje mora biti izve-
deno v koordinaci j i z lokaln imi oblastmi, še posebej za 
predvidene pr imere, ko bi bilo ogroženo prebivalstvo. 

6.3.2 Določitev ogroženih področij 

V sklopu planiranja akt ivnosti v izrednih razmerah je 
potrebno: 

• določit i možen način porušitve pregrade; 

• pripravit i karte poplavnih področij; 

• ugotoviti reakci jski čas, ki je potreben, da se s pre-
gledom pregrade in pogojev, v kater ih se nahaja, 
ugotovi, ali obstaja nevarnost počasne, napredujo-
če ali hitre porušitve pregrade. 

6.3.3 Akcije za preprečevanje poškodb ali za 

zmanjšanje vplivov poškodb 

Vsak objekt mora imeti pr ipravl jen Načrt zaščite in 
reševanja (NZR). V sklopu tega načrta mora biti dolo-
čeno osebje in aktivnosti, ki j ih mora to osebje izvrše-
vati v razl ičnih pogojih nevarnosti (počasna, napredu-
joča in t renutna poškodba pregrade). 

Načrt evakuacije prebivalstva: pri izdelavi tega načrta 
Lastnik pregrade le sodeluje, izdelajo pa ga s sodelo-
vanjem lokalnih in državne oblasti. 

Pripravl jene morajo biti rezerve pr imernega mater ia la 
za korekt ivne akt ivnosti v izrednih razmerah. Količina 
in t ip mater ia la je odvisen od tipa in ostal ih karakter i -
stik pregrade. 



Ugotovljene morajo biti možnost i angažiranja lokalne 
delovne sile in opreme v pr imeru nastopa izrednih 
razmer. 

Obratovalno osebje na pregradi mora biti seznanjeno s 
postopki in p r imerno t reni rano za izpolnjevanje akt iv-
nosti v nujnih pr imer ih . 

Poveča se frekvenca odčitavanja inš t rumentov ob 
nastopu kr i t ičnih razmer, ki bi lahko ogrozile varnost 
pregrade. 

6.3.4 Aktivnosti po ugotovitvi nevarnosti 

Aktivnosti so odvisne od narave problema in razpolo-
žljivega časa za izvedbo posegov za odpravo nevarno-
sti. Če čas dopušča, se izvede vsaj ena od naslednjih 
akcij : 

• obvestiti je potrebno nadrejene službe, 

• sprožit i je potrebno predhodno predvidene akcije 
za odpravo nevarnosti, 

• oceniti je treba pogoje in po potrebi sprožit i opozo-
ri lni s is tem za javnost. 

6.3.5 Koordinacija na meji med sosednjima 

državama 

V pr imeru izvajanja aktivnosti , kater ih posledice imajo 
lahko vpliv tudi preko državne meje, se mora predho-
dno izvesti funkcionalne in časovne uskladitve s sose-
dnjo državo, ki se j ih potrdi s strani pr istojnih vladnih 
služb obeh držav. Meja ne sme ovirati nujnih posegov. 

7. ZAKLJUČKI 

(1) V Sloveniji posebne regulative za področje pregra-
dnega inženirstva ni. Problemat ika načrtovanja, 
gradnje, obratovanja in varnosti pri pregradah 
je vkl jučena v zakonodajo in tehnično regulativo, 
ki obravnava gradbene objekte v sp lošnem in 
so zaradi tega deli regulative, ki se konkretno 
nanašajo na področje pregradnega inženirstva in 
ga tudi urejajo, zelo razpršeni, nepregledni in v 
določenih segment ih tudi nepopolni. 

(2) Pričujoče osnovne smern ice so izhodišče za izde-
lavo tehnične regulative, ki bo urejala in predpiso-
vala akt ivnosti in postopke za varno obravnavanje 
pregradnih objektov. S tem je mišl jeno celotno 
področje obravnavanja pregrad in pr idruženih 
objektov. Ob upoštevanju domače in tuje prakse 
in l i terature so postavljene osnovne smern ice 
za izdelavo regu la torn ih aktov. Predlagana je 
organizacija subjektov na področju pregradnega 
inženirstva na način, ki bo zagotavl jal opt imalno 
doseganje varnosti pregrad v mer i in obsegu, za 
katerega smat ramo, da je v današnji organizacij i 
slovenske družbe mogoč in izvedljiv. 

(3) Osnovni principi pr ičujočih smern ic se nanašajo 
na vse tipe in velikosti pregrad, tudi jalovinskih, 
in sami po sebi še niso pravilniki ali standardi za 
prakt ično uporabo pri obravnavi pregrad, so pa 
osnove za izdelavo tehnične regulative. Brati j ih 
je kot smernice, ki j ih je potrebno pri prakt ični , 
konkretni apl ikaci j i za vsak posamezni objekt, 
pr ivzemati kot navodilo in z določenim premis le-
kom tako, da bodo sprejete odločitve logične ter 
ustrezne tipu, velikosti, kompleksnost i in stopnji 
ogroženosti pregrade. 

(4) V ločenih poglavjih so obdelana zakonska izhodi-
šča in situacija v svetu in pri nas, opredel jeni so 
namen in cilji, ki j ih s pr ičujoč im ak tom skuša-
mo doseči, predlagana je organizacija državnih 
služb in nato obdelan celoten postopek tehničnih 
aktivnosti od raziskovalnih del na lokaciji objekta, 
projekt i ranja, gradnje, spreml jan ja obratovanja 
pregrade do akt ivnosti ob izrednih razmerah, ki bi 
lahko varnostno ogrozile objekt. 

(5) St ra tešk i cil j tega dokumenta je prepoznat i 
postopke, ki bodo podpiral i varnostni pr istop pri 
pregradah vseh vrst in tipov. Doseganje p r imer -
ne stopnje varnosti pregrade je kont inui ran in 
dinamičen proces, v sklopu katerega se moramo 
zavedati, da so vsa navodila, pravila ali prak-
tične izkušnje podvržene sp remembam, da jih 
je potrebno periodično preverjati in usklajevati 
z napredkom v znanosti in stroki. Vsi tehnični 
postopki se mora jo neprestano izpopolnjevati. 
Pomanjkl j ivost i je potrebno opusti t i ali izpopol-
niti in vzpodbujat i razvoj uspešnih postopkov. 
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Slika 3: Načelni proces zagotavljanja varnosti obstoječih pregrad 



Slika 4: Mesto smernic kot krovnega akta za zagotovitev varnosti pregradnih 

objektov glede na obstoječo zakonodajo in tehnično regulativo 

Komentar: 

Smern ice izhajajo iz obstoječe zakonodaje in obstoječe tehnične regulat ive in 
pr ipravl jajo osnove za novo tehnično regulat ivo v Sloveniji (pravi lnike, s tan-

darde, navodila), predvsem za navedene tipe pregrad, ki j ih v našem prostoru 
še n imamo. 



Slika 5: Vsebina smernice za zagotavljanje varnosti pregradnih objektov 



Slika 6: Pregled osnovnih aktivnosti v življenjskem ciklu pregrade 
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