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Povzetek l V sklopu izgradnje hidroelektrarne Blanca je bila potrebna rekonstruk-
cija ceste G1-5 Celje–Sevnica–Krško. Niveleta obstoječe ceste je bila spremenjena. Kjer 
ni bilo možno izvesti brežine v ustreznem naklonu, sta bili izvedeni pilotni steni. V članku je 
predstavljena izvedba pilotne stene PZ-1 in PS-1 na odseku rekonstrukcije ceste G1-5.

Summary l In connection with the construction of Blanca hydroelectric power plant 
a reconstruction of road G1-5 Sevnica-Krsko is required. Due to the changed levelling of 
the road a pile wall has been constructed in the area where the slope cannot be built in 
the needed inclination. The construction of the pile walls PZ1 and PS1 within section of 
the reconstructed road G1-5 is presented in the paper.
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1•UVOD

V sklopu izgradnje dela bazena HE Blanca 
je  bila  potrebna  rekonstrukcija  ceste  G1-5 
Celje–Sevnica–Krško. Članek obravnava del 
ceste, ki poteka po desnem bregu Save ob 
akumulacijskem bazenu HE Blanca. Niveleto 
ceste je bilo treba prilagoditi zaradi višjega 
nivoja reke Save. Le-ta je sedaj v akumulacij-
skem bazenu višji za ca. 9 m. Vozišče ceste 
je sedaj tudi razširjeno.
Zaradi korekcije nivelete ceste in vpliva aku-
mulacijskega bazena so bili izvedeni potrebni 
ukrepi za stabilnost brežine. Rekonstrukcija 
glavne ceste je razdeljena na več odsekov v 
skupni dolžini 3,41 km. Zaradi erozije reke so 
brežine zavarovane s kamnitimi oblogami.  
Od km 4 + 096,94 do 4 + 159,03 se je izvedel 
podporni zid PZ-1. Od km 4 + 174,00 do km 
4 + 409,70 se je izvedla pilotna stena PS-1. Slika 1•Odsek gradnje pilotne stene PZ-1 in PS-1
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V fazi projektiranja so bile na tem odseku 
izvedene geotehnične vrtine. Iz rezultatov je 
razvidno, da obstoječa trasa ceste poteka 
po rečni terasi, ki jo gradijo spodnje- in zgor-
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2•GEOTEHNIČNI PODATKI

Investitorja rekonstrukcije ceste G1-5 sta bila 
Infra, d. o. o., in Direkcija Republike Slovenije 
za ceste. Projekt rekonstrukcije ceste G1-5 in 
pilotne stene PZ-1 ter PS-1 je za fazo projekta 

3•SODELUJOČI NA PROJEKTU

Podporni konstrukciji ceste sta umeščeni na 
delu, kjer je niveleta nove ceste višja od nive-
lete obstoječe ceste in bi z brežinami nasipov 
v naklonu 1 : 2 segala v svetli profil bazena 
hidroelektrarne. Podporno konstrukcijo pred-
stavljata pilotni steni PZ-1 dolžine 62,09 m 
in PS-1 dolžine 235,68 m z uvrtanimi piloti 
premera 125 cm. Piloti so povezani s pilotno 
gredjo, na kateri je armiranobetonski zid 

4•KONSTRUKCIJA PZ-1 IN PS-1

Slika 2•Karakteristični prerez čez pilotno steno PS-1 oz. PZ-1

za gradbeno dovoljenje izdelalo podjetje Li-
neal, d. o. o. Izvajalec objektov je bil CGP, d. d. 
Izdelava projektov za izvedbo je bila pogod-
bena obveznost CGP, d. d. Za projektiranje je 

bilo izbrano podjetje Gradis biro za projekti-
ranje, d. o. o., Maribor, izvajanje pilotov je iz-
vedlo podjetje Konstruktor NGR, d. o. o. Nad-
zor nad gradnjo je izvajalo podjetje SCP, d. o. 
o., geotehnične raziskave v fazi projektiranja 
je izvajalo podjetje Irgo Consulting, d. o. o., v 
fazi izvedbe pa je izvajal geotehnični nadzor 
GI ZRMK, d. o. o.

višine od 2 do 5,5 m. Maksimalna statična 
višina konstrukcije je 16 m. Za PZ-1 je bilo 
predvidenih 21 uvrtanih pilotov, za PS-1 pa 
91 uvrtanih pilotov. Vpeti so v kompaktno 
podlago min. 4D (5,0 m), so na medosnem 
razmaku 2,5–3,75 m. Njihova predvidena 
dolžina je bila od 8 do 12 m.
Pilote med seboj povezuje pilotna greda di-
menzij 165/100 cm ter zid nad njo. Grede 

so medsebojno dilatirane in izvedene v več 
delovnih taktih. Zid se je izvedel po zabe-
toniranju pilotne grede, ki je prav tako di-
latirana in izvedena v več taktih. Vanjo so 
se izvedle odprtine za morebitno potrebno 
naknadno sidranje. Na podpornem zidu se 
je izvedel robni venec s kovinsko ograjo za 
pešce.
Piloti, greda in zid so zgrajeni iz vodotesnega 
betona C25/30 PV-II za stopnjo izpostav-
ljenosti XC-2. Uporabljena je armatura tipa 
BSt 500S. Obdelava brežin se je izvedla po 
izdelavi stene.

njekredni fliš ter pripadajoči pobočni grušč.
Za omenjeno podlago je značilno menjava-
nje mikritnega apnenca, laporja, lapornega 
apnenca ter breče. V mikritnem in lapornem 

apnencu lahko segajo vplivi preperevanja do 
globine ca. 8 m. Kompaktna in nepreperela 
kamnina je v odvisnosti od porušenosti in od 
prevladujoče komponente nizko do visoko 
penetrabilna, karbonatna breča in preperela 
kamnina pa sta visoko penetrabilni. V obravna-
vanem odseku je bila ugotovljena podtalnica 
le na stiku pobočnega grušča s podlago.
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Dela so se izvajala v sledečih fazah:
– izvedba povoznega delovnega platoja z za-

klinjanjem v brežino,
– izvedba armiranobetonskih uvrtanih pilo-

tov,
– znižanje platoja za 70 cm,
– odsekanje glav pilotov,
– polaganje podložnega betona za gredo,
– postavitev opaža in armature za gredo,
– betoniranje sidrne grede,
– razopaženje  grede  in  priprava  opaža  za 

zid,
– betoniranje zidu, 
– razopaževanje in zasip za zidom,
– površinski odkop zemljine in priprava pod-

lage za izvedbo zaščite brežine, izkop za 
nožico,

– polaganje geotekstila, izdelava obloge 
brežine,

– ureditev površinskega odvodnjavanja in 
okolice,

– montaža varovalne ograje.

Izvedba pilotov je potekala po tehnologiji 
Benotto. Piloti so se izvajali zaporedno. V fazi 
projektiranja je bilo predvideno, da se izvedejo 
sondažni piloti na vsakih 50 m, kar pa je bilo 
v fazi izvedbe del zaradi vzporednega poteka 
prometa skorajda nemogoče. 
V fazi izvajanja pilotov je bilo ugotovljeno, 
da je potek geološkega profila drugačen, kot 
je bil predviden v geotehničnem elaboratu. 

5•IZVEDBA OBJEKTOV

Slika 3•Betoniranje pilotov pilotne stene PZ-1

Slika 4•Preprojektiranje vpete pilotne stene na okvirno konstrukcijo

Slika 5•Analiza okvirne konstrukcije s pomočjo računalniškega programa Plaxis
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Dolžina pilotov se je tako sprotno prilaga-
jala, s tem da se je ohranjala globina vpetja 
v trdno podlago. V času izvedbe vrtin za 
pilote od P8 do P14 je bila ugotovljena ne-
skladnost razmer s projektnimi smernicami. 
Predvidena kompaktna hribinska podlaga se 
ni pojavila tudi do globine 15 m. Pod debelim 
slojem meljne gline (4 m) sta bili plasti za-
glinjenega apnenca in pregnetene ter pretrte 
mase apnenca. Na osnovi geoloških popisov 
vrtin in ugotovitev se je izvedla ponovna sta-

bilnostna analiza. Nadaljnje poglabljanje ni 
bilo smiselno, zato se je izvedlo temeljenje 
podpornega zidu na dveh pilotih premera 
125 cm. Na tem delu se je statični model 
vpete pilotne stene spremenil v okvirni si-
stem z dvema vrstama pilotov in s pilotno 
blazino nad njima.
Na območju pilotov od P30 do P80 PS-1 so se 
pod površjem pojavile trdne plasti mikritnega 
apnenca. Zaradi ugodne geološke sestave in 
cilja, izvesti varno in ekonomično konstrukcijo, 

se je na tem delu pristopilo k preprojektiranju. 
Od pilota P30 do P50 (v dolžini ca. 50 m) se 
je izvedel težnostni zid s plitvim temeljenjem. 
Od pilota P50 do pilota P80 pa so se skrajšale 
dolžine pilotov, tako da so sedaj vpeti ca. 3D  
v mikritni apnenec. 
V  obe  konstrukciji  se  je  vgradilo  3000  m3  
betona  C25/30  in  300 t  armature  tipa 
Bst 500 S. Za potrebe izvedbe opaža grede 
in sten se je uporabljal klasičen stenski opaž 
tipa Doka in Farezin.

V fazi priprave na izvajanje projekta je bil 
izdelan tehnološko-ekonomski elaborat, v 
katerem je podrobno definirana tehnologija 
izvedbe, organizacija gradbišča, terminski  

6•NADZOR IN ZAGOTAVLJANJE KVALITETE TER TEHNIČNO OPAZOVANJE  
 – MONITORING

Slika 6•Izvedba okvirne podporne konstrukcije Slika 7•Izvedba pilotne stene PS-1

plan  s  potrebnimi  viri,  potrebni  načrti 
opažev in podpornih odrov, vir in kvaliteta 
vgrajenih materialov, projekt betona in pro-
gram zagotavljanja tekoče kontrole v fazi 

izvedbe. S tekočo kontrolo se je zagotavljalo 
sprotno geomehansko opazovanje s strani 
izvajalca in nadzora. Sprotno se je ugotav-
ljalo dejansko sestavo tal in izvajalo korek-
cijo geotehničnega profila. Med gradnjo se je 
zagotavljalo sprotno merjenje horizontalnih 
pomikov s pomočjo reperjev. Ob pilotni steni 
so bili vgrajeni inklinometri za opazovanje in 
merjenje horizontalnih deformacij.

7•SKLEP

Rekonstrukcija ceste se je izvajala ves čas 
vzporedno z gostim prometom. Le-ta je bil ure-
jen s polovičnimi zaporami na več odsekih. 

Deloma je bila zato ovirana tudi dobava mate-
rialov, predvsem betonov. Dela so bila dodat-
no otežena v času visokega vodostaja Save, 

saj je bil tedaj nemogoč dostop po gradbiščni 
poti. Projekt se je uspešno zaključil kljub na-
stalim motnjam. Dela so bila izvedena v šestih 
mesecih. Za uspešno zaključen projekt je bila 
ključna dobra koordinacija med projektantom, 
nadzorom in izvajalcem ter njegovo tehnično 
službo.
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