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1 UvoD

Po narogilu investitorja dem dravske elektrarne maribor, ObreZna ulica 170, 2000 Maribor (5t.
narocila 4500038641, z dne 29.10.2019) smo skladno s ponudbo Grading d.o.o., Podjetje za gradbeni
inzeniring, Obrezna ulica 1, 2000 Maribor (5t. ponudbe 51/19, z dne 18.10.201) opravili terenski pregled
mikrolokacije Veterne elektrarne Ojstrica in dostopnih poti, pregled obstojecih arhivskih podatkov o
pri¢akovanih geoloSko-geomehanskih razmerah v vplivnem obmocju gradnje ter v pri¢ujoem porocilo
podajamo predhodno oceno priCakovanih geoloSkih razmer ter nekaj napotkov projektantu za
nacrtovanje zanesljivega temeljenja nacrtovanih objektov.

Obseg in vsebina predhodnega geoloskega porocila je opredeljena s projektno nalogo z naslovom
PROJEKTNA NALOGA za izdelavo inZenirsko geoloSkega porocila (geoloSka prospekcija terena) za
projekt VE OJSTRICA z dne 01.10.2019, ki obsega naslednja poglavja: 2.1 SploSne geomorfolosko —
geoloske razmere, 2.2 Tektonske razmere, 2.3 InZenirsko geoloSki opis posameznih lokacij z
geomehanskimi karakteristikami, 2.4 Inzenirsko geoloSki predlogi za temeljenje objektov in 3. Predlog
dodatnih raziskovalnih del in preiskav za nadaljnje faze projekta.

V sodelovanju s predstavniki naro€nika smo prvi terenski ogled mikrolokacije VE QOjstrica opravili
27.11.2019. Terenskega ogleda, v razSirjeni sestavi, so se udeleZili predstavnik naronika Joze Milig,
vodja projekta za podrocje gradbenistva HSE Ljubo Korpar, predstavnica podjetja Lamela d.o.o. Ksenija
Stern in Stanislav Skrabl. Dne 29.11.2019 sem po E poéti prejel podatke o natanénejsih mikrolokacijah
posameznih objektov oz. vetrnih agregatov VE1, VE2 in VE3. Na snovi predhodnega ogleda in podatkov
iz literature sem ocenil, da je predlozena mikrolokacija agregata VE3 lahko problemati¢na, ker se zelo
priblizuje prekritemu prelomu, ki po dosedanjih predvidevanjih poteka v smeri NW-SE na vzhodnem
delu gorskega grebena, ki poteka med Sv. Duhom in vrhom Ko&enjaka nad Dravogradom na meji z
Republiko Avstrijo.

Za oceno verjetnosti poteka prekritega preloma, ki po pri¢akovanjih poteka na vzhodnem robu grebena
med viSinsko koto 750,00m pri Sv. Duhu ter nato zavije nekoliko zahodno ter se pribliza lokalnim
vzpetinam (vrhovoma s kotama 1.268 in 1.288m) ter se zaklju€i na viSinski koti 1.300m levo pred vrhom



KoSenjaka ob drzavni meji. Zato sem dne 29.11.2019 opravil ponovni terenski pregled mikrolokacij
posameznih agregatov VE predvsem s ciljem pregleda lokacije kritiCnega in prekritega preloma zaradi
znatne verjetnosti, da se bo lahko lokacija agregata VE3 nahajala v njegovi neposredni blizini.
Ocenjujem, da obstaja velika verjetnost obstoja prekritega preloma na obravnavanem obmocju, kar
nenazadnje potrjujejo tudi Stevilni potoki in modila ter tudi Stevilna vodna zajetja, ki se zagotovo napajajo
iz prelomnih struktur in razpoklinskih vodonosnikov v metamorfnih skladih pod vrhom KoSenjaka.

2  MORFOLOSKO - GEOLOSKE RAZMERE

Mikrolokacija posameznih agregatov VE Ojstrica se nahaja na morfolodko zahtevnem terenu (lokalnem
grebenu), ki poteka v smeri NW-SE nekoliko vzhodno od vrha KoSenjaka z nadmorsko visino 1.521m
in Sv. Duhom na nadmorski viSini priblizno 816m pod njim. Topografsko karto SirSega obmocja
Zahodnega dela Kobanskega severno od Dravograda prikazuje slika 1.
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Slika 1: Topografska karta SirSega obmocje VE Ojstrica
Iz topografske karte je razvidno, da so na zahodni in vzhodni strani gorskega grebena viSine nekaj 100m
locirani Stevilni izviri, mocila in tudi vodna zajetja kar potrjuje domneve o obstoju bolj izrazitih prelomov
v metamorfnih skladih, ki so praviloma slabo prepustni ter se zato talna voda akumulira v razpoklinskih

vodonosnih obmogjih ter izdanja na povrsje v obliki izvirov manjSe in srednje izdatnosti.

Mikrolokacije posameznih agregatov VE Ojstrica so prikazane na sliki 2. Lokalni greben z osamljenima
vrhovoma z nadmorskima viSinama 1.268m in 1.288m ter bolj severno z nadmorsko visino od 1.400 do
1.500m na drzavni meji predstavlja naravni greben masiva Kosnjak, ki ga na vzhodni strani omejuje
nizja planota Kozji vrh nad Dravogradom z nadmorsko viSino 500 do 700m. Voda iz Stevilnih izvirov, ki
izdanjajo na povrsje pod metamorfnimi vzpetinami se zbira v reki Velki, ki se izliva v reko Dravo ob
magistralni cesti Maribor — Dravograd.

Pobodje na vzhodni strani strani grebena je sorazmerno strmo, nagib znasa po moji oceni priblizno 1:2
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(B =~ 27°) ter lahko v povezavi s prekritim prelomom, ki po pri€akovanjih poteka sorazmerno visoko na
grebenu, pomeni tezavo za izvedbo temeljenja priblizno 100,00m visokih stebrov VE v kolikor bodo
predwdem temeIJ| % neposrednl bilzini prelomnega obmocja.
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Slika 2: Mikrolokacije posameznlh agregatov VE Ojstrica na grebenu, ki ga gradijo metamorfni skladi
ter kotlini oz. natan¢neje grapi na vzhodu zahodu

Na zahodni strani grebena s predvideno mikrolokacijo treh agregatov VE Ojstrica, pod Domom na
KoSenjaku, se prav tako nahaja priblizno 200 do 300m globoka grapa, kjer so pod grebenom in
metamorfnimi skladi Ko$enjaka vidni Stevilni izviri, ki so po moji oceni vezani na razpoklinske
vodononosnike, voda priteka v dno grape po $tevilnih manjsih jarkih ter se zbira v OjstriSkem potoku ter
odteka v smeri reke Drave proti dnu doline.

Z ozirom, da je predvidena mikrolokacija postavitve posameznih agretatov VE Ojstrica na sorazmerno
ozkem grebenu, ki ga gradijo slabo prepustni metamorfni skladi, ocenjujem da morebitni vplivi talne
vode, ki se nahaja v povrSinski plasti razpadlih in mo&no preperelih metamorfnih skrilavcev ne bodo
pomembnejSe vplivali na stabilnost mikrolokacij in zanesljivost temeljenja. Pri terenski prospekciji na
povr§ju obmocja predvidenih objektov nisem zasledil pomemnejSih virov talne vode, ki pa se mnozi¢no
pojavljajo priblizno 100 do 200m nizje na pobocju. Na stabilnostne razmere Sirokega metamorfnega
grebena lahko potencialno 3e najbolj vpliva izvir na spodnjem robu kremeno sericitnega filita na
nadmorski visini priblizno 1000m, ki opozarja na mozno akumulacjo vode v sericitnem filitu ter izcejanja
le te po kontaktni povrsini med skadi kloritovih skrilavcev in sericitnih filitov.

GeoloSka zgradba pogorja severno od Dravograda oz. reke Drave je podrobno prikazana na Osnovni
geoloski karti SFRJ, SLOVENJ GRADEC, M 1:100000, avtorja P. Mijo& in M. Znidar¢i¢ s sodelavci (),
Geoloski zavod Ljubljana, 1965-1972. Dodatne geoloSke in strukturne znadilnosti pa so podane v
Tolmacu h geoloski karti, avtor P. Mio¢, Geoloski zavod Ljubljana 1972 (?).

Izsek osnovne geoloSke karte z legendo metamorfnih kamnin, L 33-55, SLOVENJ GRADEC za obmogje
lokacije VE Ojstrica prikazuje slika 3. Geoloski prerez s prikazano geolosko sestavo posameznih zvrsti
metamorfnega kompleksa v smeri Dravograd — vrh KoSenjaka na viSinski koti 1.521m prikazuje slika 4.

Kot je razvidno na slikah 3 in 4 se na obmocju mikrolokacije VE Ojstrica nahajajo metamorfni skladi, ki
pripadajo geotektonski enoti Vzhodne Alpe, ki so zgrajene pretezno iz metamorfnega kompleksa in
staropaleozojskih skrilavcev. Metamorfne sklade delimo na spodnji del, ki ga gradijo gnajsi, eklogiti,
amfiboliti , blestniki in kloritnoamfibolski skrilavci ter zgornji del, ki je znatno tanjsi ter ga predstavljajo
filotoidi (filoniti, filiti itd.). Vzhodno Kobansko in vecji del Pohorja gradijo metamorfne kamnine znatno
vi§je metamorfne stopnje kot so kamenine na zahodnem Kobanskem in na severozahodnem Pohorju.
Tako po litopetrogravskih znacilnostih in po stopnji metamorfoze razlikujemo med pohorsko serijo za
ketero je znacilna vi§ja stopnja metamorfoze ter se nahaja niZje ter kobansko serijo, ki je nad njo.



Kobansko serijo gradijo blestniki in granatovi blestniki, ki prehajajo navzgor v stavrolitski blestnik. Sledi
amfibolov skrilavec, amfibolit in uralitiziran diabaz. V istem nivoju pa nastopata biotitno kloritni do
amfibolov skrilavec. Zgornji del metamorfnega zaporedja zastopajo filitoidi. Najnizji med njimi je
kremenov sericitni filit. Geoloski in s tem povezani inzenirsko geoloski oz. geotehniéni pomen meje med
filiti in spodaj leze€imi metamorfnimi kameninami doslej Se ni bil natan&no dolo¢en.
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Slika 3: Izsek osnovne geoloske karte z legendo metamorfnih kamnin, L 33-55, SLOVENJ GRADEC
za obmocdje lokacije VE Ojstrica na pogorju KoSenjak nad Dravogradom
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Slika 4: Geolo3ki prerez s prikazano geolosko sestavo posameznih zvrsti metamorfnega kompleksa v
smeri A-B (Dravograd — vrh KoSenjaka 1521m, slika 3)



Spodnji del metamorfnega kompleksa, ki je globje metamorfoziran je znacilen za Pohorje, nad njim pa
lezi kobanska serija, ki predstavlja nizje metamorfozirani del metamorfnega kompleksa, tipicno pa je
kobanska serija razvita predvsem na KoSenjaku na Kobanskem, kjer se nahaja tudi mikrolokacije VE
Qjstrica.

Na obmocju Ojstrice in KoSenjaka (severozahodno od Dravograda) kot najnizji ¢len nastopa blestnik z
granatom (almandinom). Navzgor granati postopoma izginjajo. Nad blestnikom z granati lezi stavrolitni
blestnik s prehodi v gnajs. Na pobocjo severozahodno od Dravograda z Ojstrico sledi sivozelenkast
drobnozrnat kloritnobiotitni skrilavec ter nekoliko severovzhodno proti Kozjemu vrhu amfibolski skrilavec
z uralitiziranim diabazom in amfibolitom. Po pri¢akovanjihn oba skrilavca predstavljata isti nivo
metamorfoze, prvi predstavljajo metamorfozirane tufisticne kamenine, amfibolski skrilavci pa so nastali
iz bazi¢nih vulkanitov in njihovih tufov.

Za projekt VE Ojstrica (glej sliko 3) so pomembne naslednje metamorfne enote:

-Stavrotitov blestnik s prehodi v_gnajs (Sst): nahaja se severno in severozahodno od Dravograda,
manjsi pojavi pa so Se na Juznem Pohorju nekoliko vzhodneje od Mislinje. Siva do svetlosiva, pri
preperevanju rjavkasta kamenina je srednje in drobnozrnata z lepidoblasti¢no strukturo. Tekstura je
skrilava, ponekod plasirana. V sestavi kamenine so muskovit, zeleni biotit, stavrolit, andaluzit, zoisit,
glinenci, droben granat in opaki minerali. Vmes se pojavljajo le¢e marmorja in tanjSe lece amfibolita (P.
Mioc?). Po sliki 2 ocenjujem, da se bo v stavrotitovem blestniku s prehodi v gnajs (Sst) nahajal betonski
temelj agregata VE3. Po priCakovanjih gornji del KoSenjaka, priblizno 800m nad mikrolokacijo VE3,
gradi almadinov blestnik s prehodi v gnajs (Sg). Debelina plasti stavrotitovega blestnika s prehodi v
gnajs (Sst) znasa ve¢ 100m ter je po moji oceni stabilna. Lokacija agregata VE3 je po pricakovanju
potencialno neugodna, ker se nahaja ravno na povrSju z lokacijo prehoda med biotitno-kloritovim
skrilavcem (Sb) in stavrotitovim blestnikom s prehodi v gnajs (Sst) ter hkrati tudi tik ob prekritem verjetno
sub-vertikalnem prelomu (prikazan je na sliki 5), ki poteka v smeri NW-SE ob predvideni lokaciji
agregata. Zavedati se je potrebno, da je potek preloma in tudi mejne ploskve med biotitno-kloritovim
skrilavcem (Sb) in stavrotitovim blestnikom s prehodi v gnajs (Sst) doloCen zelo prblizno ter ju bo
potrebno dodatno preveriti s terenskimi geofizikalnimi raziskavami.
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Slika 5: Lokcija VE Ojstrica z agregati VE1, VE2 in VE3, gradbiS&nimi potmi in pokritima
sobvertikalnima prelomoma na zahodni in vzhodni strani metamorfnega grebena Sv. Duh - Ko3enjak
-Biotitno-kloritov_skrilavec (Sb): na obmocju KoSenjaka in Ojstrice se razprostira sivozelenkast do

zelenkast biotitno-kloritni skrilavec. Njegova lega do spodaj leZeCega blestnika ni jasna oziroma e ni
ugotovljena. Globino mejne ploskve med enotama Sst in Sb lahko le ocenimo ter znasa ve€ 100m (glej
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tudi prerez na sliki 4). Ali je mejna ploskev normalna, erozijsko diskordantna (neregularna) oz. ali ima
tektonski zna€aj na osnovi dosedaj poznanih podatkov ni mogoce oceniti. Kamenino, ki ima tipi¢no
lepidoblasti¢no strukturo, gradijo listi€i klorita, biotita, epidota, lokalno je lahko poviSsana vsebina
amfibolov. Nastopa Se kremen in glinenci. Skrilava struktura je lepo izrazena. Po znacaju mineralne
sestave sklepamo, da so ti skrilavci nastali iz bazi¢nih piroklasti¢nih in pelitnih sedimentov (P. Mio¢?).

V plasteh biotitno-kloritovega skrilavca se po pri¢akovanjih nahaja lokacija agregata VE2, ki je po moji
oceni od vseh treh agregatov e najmanj kriti€na. Metamorfni masivi biotitno-kloritovega skrilavca (Sb)
je stabilen ter z upostevanjem pri¢akovane globine (ve¢ 100m) in dolzine vzdolz padnice grebena
metamorfnih skladov (vsaj 2000m) ocenjujem, da je predloZena lokacija agregata VE2 globalno manj
problemati¢na.

-Kremeno-sericitov filit (F): na zahodnem Kobanskem in zahodnem Pohorju lezi sericitno-kremenov
filit na biotitno-klorithem in Kloritno-amfibolskem skrilavcu. Na podroCju vzhodnega Kobanskega in
severovzhodnega Pohorja leze ti skladi na gnajsih in blestnikih. Pri terenskih raziskavah doslej ni bilo
mogoce ugotoviti, Ce gre delno za normalen, erozijsko-diskordanten ali tektonski zna¢a meje (P. Mioc?).

Skladi sestoje iz sivega sericitno-kremenovega skrilavca, temnega seticitnega skrilavca z grafitom in
zelenkastega kloritnega skrilavca, med katerimi prvi mo¢no prvladuje. Vmes se pojavljajo vlozki
apnenega filita in modrikastosivega epimarmorja. Znacilni so pojavi kremenovega porfirja. Sericitno-
kremenov skrilavec se sestoji pretezno iz sericita in kremena. Koli€ina epidota, biotita, klorita, kislih
plagioklazov, grafita in opakih mineralov pa je zelo spremenljiva. S tem se spreminja tudi znacaj
kamenine. Ponekod zasledimo vliozke kislega metatufa. V filitu nastopajo plasti in leCe epimarmorja
(eM). Razen kalcita vsebuje Se precejSnjo koli¢ino metamorfozirane glinaste komponente in kremen. V
njem opazujemo relikte z drobno brecasto strukturo, ki predstavlja verjetno metamorfoziran kalkernit.
Ponekod je primarni apnenec vseboval ve€ glinaste komponente in je pri metamorfozi nastal iz njega
apnen filit. Sestoji se iz kalcita, sericita in klorita, pojavljajo pa se tudi zrnca kremena (P. Mio¢?).

Agregat VE1 (glej sliki 4 in 5) se nahaja na lokaciji, kjer se na povrSju nahaja prehod med med
sivozelenkastim biotitno-kloritovim skrilavcem (Sb) in kremeno-sericitnim filitom (F), tik pod lokalno
vzpetino na grebenu s koto 1268m. Ker natanéne meje oz. lokacije prehoda med enotama (Sb) in (F)
ob terenskem pregledu ni bilo mogoc¢e natanéno opredliti bom pri nadaljnjem delu upoSteval, da se bo
AB temelj agregata VE1 nahajal v plasti kremeno-sericitnega filita (F), ki se nahaja po stopniji
metamorfoze najviSje ter je po moji oceni najbolj izpostavljen preperevanju in razpadanju v gline in
glinaste grusce z ostanki filitnih kamenin.

Na obravnavani lokaciji, sverozahodno od Dravograda, v neposredni blizini metamorfnega grebena nad
Ojstrico in KoSenjakom ob drzavni meji v preteklosti ni bilo opravljenih pomembnejSih geotehnicnih
raziskav ter pridobljenih podatkov, ki bi jih lahko koristno uporabili pri oceni pogojev temeljenja
posameznih agragatov VE Ojstrica. Primerni oz. dokaj bogati obseg geotehni¢nih preiskav je bil
opravljen le v okviru priprav na izgradnjo CHE Kozjak na Kolarjevem vrhu, ki pripada vzhodnemu delu
Kobanskega. Obmogji predvidene lokacije VE Ojstrica in akumulacijskega bazena CHE Kozjak sta si
med sabo kljub vegji oddaljenosti precej podobni.

Na obeh lokacijah se na povr§ju nahajajo skladi kremeno-sericitovega filita (F), ki na lokaciji VE
Ojstrica leZijo na biotitno-kloritnem skrilavcu (Sb), na lokaciji akumulacijskega bazena CHE Kozjak (na
vzhodnem Kobanskem) pa se ti skladi nahajajo na gnajsih in blestnikih. Zato bom pri podrobnejSih
ocenah za potrebe idejne zasnove projekta VE Ojstrica upoSteval nekatera spoznanja pridobljena pri
izvedbi raziskav in presoj zanesljivosti objekta CHE KOZJAK — AKUMULACIJSKI BAZEN. Geotehniéni
podatki za kremeno-sericitne filite (F) na obmogju CHE Kozjak so prikazani v publikaciji »Geologko
geomehansko porogilo za potrebe izdelave projektne dokumentacije CHE Kozjak« (3), ki ga je po
naroCilu DEM-Dravske elektrarne Maribor d.o.0., Obrezna 170a, 2000 Maribor izdelalo podjetje IRGO
Cunsulting d.o.o., Slovencéeva 93, 1000 Ljubljana pod proj. st. ic 89/07 v aprilu leta 2007.

3 TEKTONSKE RAZMERE

Skladno z zahtevami podanimi v veljavni PN z naslovom »PROJEKTNA NALOGA za izdelavo
inzenirsko geoloSkega porocila (geoloSka prospekcija terena) za projekt VE OJSTRICA z dne
01.10.2019 je potrebno preliminarno opredeliti:

-Potresne stopnje obmodja, ki je predmet raziskave po slovenskem standardu SIST-ENV 1998-1-1, ki
uposteva povratno dobo potresov 500let;

-Tektonske znadilnosti terena — prelomi, narivi, geodinamicni pojavi..(ugotovljene na podlagi terenskega
ogleda);

-Opredelitev projektnega pospeSka vkljuéno s povratno dobo, letno verjetnostjo prekoraditve,




opredelitev temeljnih tal, Intenziteta po MSK 64 (EMS).

Republika Slovenije se nahaja na potresno aktivnem obmocdju, ker se na obmocju RS stikajo razlicne
tektonske enote: Alpe, Dinaridi in Panonski bazen. Vedji del ozemlja se nahaja na Jadranski plo3¢i, ki
je ukleS€ena med veliko Afrisko plos€o na jugu ter Evrazijsko plo$¢o na severu. Jadranska plos¢a je na
nekaterih lokacijah razpokana, premika se v nasprotni smeri urinega kazalca ter se nariva na osrednji
del plo&¢e, kar povzroga sprosS¢anje velikih notranjih napetosti pod povr§jem ter potrese. Slovenija velja
za drzavo s srednjo potresno ogrozenostjo. Potresi pri nas naeloma ne dosegajo velikih magnitud,
vendar so lahko njihovi ucinki zaradi razmeroma plitvih ZariS¢ dokaj veliki. Potresna zariS¢a lahko
nastajajo na celotnem obmocdju Slovenije, vendar so potresno najbolj ogroZzena obmocdja Ljubljanske
kotline, Idrijsko in Cerkljansko hribovje, Krsko — BreziSka kotlina in Posocje. V 20. stoletju je bilo v
Sloveniji vsaj 13 potresov, katerih intenziteta je presegla VII. stopnjo po evropski makroseizmic¢ni lestvici,
kar sicer pomeni, da so povzrocili ve¢jo gmotno Skodo.

Najmanj potresov je v skrajnem severovzhodnem delu Slovenije tako, da po moji oceni tudi pogorje
Kosenjaka nad Dravogradom ni pretirano potresno ogrozeno. Oceno potrjujejo tudi sorazmerno majhni
projektni pospeski, ki so bili upostevani pri nacrtovanju pregrade za HE Golica v Republiki Avstriji.

Obravnavano obmocje severno od Dravograda, nad Ojstrico oz. pod Kosenjakom, uvrs€amo v VI
stopnjo oz. Intenziteto pri€akovanih potresov po lestvici MSK-64 (Medvedev-Sponheuer-Karnik) s
povratno dobo 500 let. Omenjena karta je bila v RS Sloveniji v uporabi od leta 1987 do leta 2007,
prikazana je na sliki 6. Karta intenzitete priCakovanih potresov je bila zasnovana na kompleksnih
seizmolo$kih, geoloskih in geofizikalnih raziskavah razli¢nih podrogij in sintezi rezultatov teh raziskav.
Zato ima napovedni karakter, to pomeni, da daje oceno verjetnosti pojava pri¢akovanih potresov v
prihodnosti, doloenega s povrSinskim razporedom njihovih intenzitet v odvisnosti od naravnih
znacilnosti terena. Pri tako obravnavani oceni potresne nevarnosti je pri¢akovana intenziteta potresov
pri povratni dobi 10.000 let pomenila najve&jo mozno pri€akovano intenziteto potresa na mikrolokaciji,
ki je pomembna za nacrtovanje objektov zelo velikega tveganja, povezanega z izgubo Stevilnih Zivljenj
in/ali ogrozanja drzavne ekonomije, kamor uvrS§¢amo atomske elektrarne in visoke zemeljske pregrade.
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Slika 6: Karta pri¢akovanih potresov po MSK-64 za povratno dobo 500 let (vir spletna stran ARSO)

V sistemu za&Cite in reSevanja v Republiki Sloveniji uporabliamo uporabljamo lestvico potresne
intenzitete EMS (European Macroseismics Scale). Karta je nastala po sprejetju odloc¢itve ECS o0 nujnosti
posodobitve tedaj najve¢ uporabljane lestvice MSK-64 (Medvedev-Sponheuer-Karnik). Lestvica
potresne intenzitete EMS temelji na udinkih pri€akovanih potresov na razli¢nih mikrolokacijah v EU.



Prikazana je na sliki 7, povzamemo lahko, da se je za obravnavano obmocje severno nad Dravogradom
intenziteta pricakovanega potresa po posodobitvi prvotne karte dvignila na stopnjo VII.
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Slika 7: Karta pri¢akovanih potresov po EMS za povratno dobo 475 let (vir spletna stran ARSO)

V letu 2005 je bil v RS Sloveniji sprejet Pravilnik 0 mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (Ur.l. RS,
§t. 101/2005) s katerim smo v RS sprejeli evropski standard za potresno odporno gradnjo Eurocode 8,
EC8 (SIST EN-1998). Po preteku prehodnega obdobja, od leta 2008 naprej, lahko pri projektiranju zato
uporabljamo le karto projektnega pospeska tal.

Po moji oceni posamezni nacrtovani objekti VE Ojstrica ne predstavljajo vira izredno velike nevarnosti,
ki bi se lahko odraZala z izgubo Stevilnih &loveskih Zivljenj ter prav tako v primeru morebitne porusitve
posameznih agregatov viSine priblizno 100m ne bi bila povzroena ogromna materialna $koda, ki bi
potencialno lahko ogrozila drzavno ekonomijo oz. obstoj RS Slovenije. Zato je po moji oceni povsem
zadostno in potrebno pri nacrtovanju posameznih agregatov VE Ojstrica upostevati projektni pospesek
za povratno dobo 475let. Karto priCakovanih projektnih pospeskov za povratno dobo 475 let prikazuje
slika 8.

»Projektni pospesek tal, angl. design ground acceleration je po EC8 enak vrSnemu (ali najve¢jemu)
pospesku tal, angl. peak ground acceleration (PGA). To je najvecja absolutna vrednost zapisa pospeska
na prostem povrdju. Zapis pospesSka je korigiran tako, da so izlo€eni Sum in napake instrumenta.
Projektni pospesek tal je doloCen za povratno dobo 475 let, ki ustreza verjetnosti 90 %, da vrednosti na
karti ne bodo presezene v 50 letih (kar je predvidena zivljenjska doba navadnih objektov). Povratna
doba je povpre€en Cas med prekoracitvami vrednosti projektnega pospesSka tal na dani lokaciji.
Vrednosti projektnega pospeska tal na karti veljajo za tla vrste A (trdna tla). Po EC8 je vrsta tal A skala
ali druga geoloska formacija, v kateri je hitrost striznega valovanja vsaj 800 m/s in na kateri je najve¢ 5
m slabSega povrSinskega materiala. Za druge vrste tal je potrebno projektni pospesek tal pomnoZiti z
ustreznim koeficientom tal S, angl. soil coeficient. Vrednosti koeficienta S za razli€ne vrste tal so
dolo¢ene v EC8« (vir Tolmac h karti pricakovanih potresnih pospeskov, spletna stran ARSO).Vrste
temeljnih tal po EC8 in pri€akovane vrednosti koeficienta tal S pa so prikazane v tabeli &t. 1.
Vrtsto tal lahko dolo€imo na osnovi hitrosti striznega valovanja vs 3o ali posredno na osnovi rezultatov
N
SPP, kjer v 5, =30/ > (h; /v,) pomeni povpreéno hitrost striznega valovanja na zgornjih 30m trdnih
i=1



tal tipa A po ECS8, pri strizni deformaciji 10-° ali manj. Za vrsti tal S1 in Sz so potrebne posebne Studije
potresnih vplivov.
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Slika 8: Karta pri¢akovanih projektnih pospeskov za povratno dobo 475 let, projektni pospesek na
mikrolokaciji a=0,1xg=1,0m/s?, trdna tla po EC8, verjetnost prekoracditve vrednosti 10% v 50 letih (vir
ARSO, Urad za seizmologijo RS)

Tabela 1: Vrste tal po EC8

Vrsta : o Vs 30 (M/S) Nspt Cu S
tal | OPis stratigrafije (hit. str. val.) | (udarci/30cm) | (kPa)
A Skala ali druga skali podobna geoloSka
formacija, na kateri je najve¢ 5m slabSega >800 1.0
povrSinskega materiala
B Zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina,
debeline vsaj nekaj metrov, pri kateri 360-800 >50 >250 12
mehanske lastnosti postopoma nara$cajo
z globino
C Globoki sedimenti gostega ali srednje
gostega peska, proda ali toge gline globine 180-360 15-50 70-250 1.15
nekaj deset do ve¢ sto metrov
D Sedimenti rahlih do srednje gostih <180 <15 135

nevezljivih zemljin (z nekaj mehkimi
vezljivimi plastmi ali brez njih) ali pretezno
mehkih do trdnih vezljivih zemljin

E Profil tal, kjer povrSinska aluvialna plast 1.7
debeline okrog 5 in 20 metri z vrednostmi
Vs, ki ustrezajo tipoma C in D, lezi na bolj
togem materialu z vs>800m/s

S1 Sedimenti, ki so sestavljeni iz (ali
vsebujejo) najmanj 10m debele plasti
mehke gline/melja. Z visokim indeksom
plasti¢nosti 1p>40 in z visoko vsebnostjo

<100 10-20

vode

S2 Tla podvrzena likvefakciji, obCutljive gline
ali drugi profili tal, ki niso vklju€eni v tipe A-
Eali S1




Z ozirom na pri¢akovano sestavo tal (ocenjujemo, da ni bol;j kriticna kot je bila ugotovljena za obmocje
filitoidov akumulacijskega bazena CHE Kozjak), lahko temeljna uvrstimo med tipe B do D, hkrati pa
priporo¢amo, da se zaradi mikrolokacije posameznih agregatov VE1, VE2 in VE3 upos$teva Se koli¢nik
topografske izpostavljenosti St, ker bodo agregati viSine priblizno 100m pozicionirani na izpostavljenih
vrhnjih tockah oz. na lokalnih vzpetinah metamorfnega grebena, ki se dviga od Sv. Duha proti Ko$enjaku
(sliki 1 in 2) na severozahodnem poboc¢ju nad Dravogradom.

Pri terenski prospekciji oZjega obmocja stojnih mest posameznih agregatov dne 27.1n 29.11.2019 nisem
zaznal posebno zaskrbljujo€ih geodinamicnih pojavov, ki bi lahko imeli pomembne vplive na potresno
ogrozenost mikrolokacije. Se najveé dodatne pozornosti sem namenil dolodanju meje med kremeno-
sericitovimi filiti (F) in biotitno-kloritovimi skrilavci (Sh), ki je na terenu nisem nisem uspel najti oz.
potrditi, predvidoma lahko poteka na obmocju agregata VE1. Podobno lahko zaklju¢im tudi za razmejitvi
med biotitno-kloritovimi skrilavci (Sb) in stavrotitovimi blestniki s prehodi v_gnajs (Sst) ter
prehodom med stavrotitovimi blestniki s prehodi v gnajs (Sst) in almadinovimi blestniki s prehodi
v_gnajs (Sg) pod Kosenjakom, ki ju na terenu nisem uspel natanéno registrirati. Ocenjujem, da o¢itno
prehodi niso izraziti oz. ne povzro¢ajo vecjih stopenj na grebenu. Obstaja pa tudi moznost, da na
povrinsko razgibanem terenu nisem ospel dobro oceniti pri¢akovanih lokacij, ki jih povzemam iz
literature (?). Zato priporo€am ponovno terensko prospekcijo mikrolokacij za objekte VE1, VE2 in VE3
ob prisotnosti pooblas¢enega geodetskega inZenirja, ki bolje pozna natanéne mikrolokacije v naravi.

Po moji oceni sta z vidika stabilnosti temeljenja lahko potencialno ogrozeni lokaciji agregatov VE1 oz.
VE3, ki sta locirani na obmocjih prehodov med enotama kremeno-sericitovi filiti (F) in biotitno-
kloritovi _skrilavci (Sb) pod spodnjo vzpetino na koti 1268m za VE1 oz. na moznem prehodu med
enotama biotitno-kloritovi skrilavci (Sb) in stavrotitovi blestniki s prehodi v gnajs (Sst) za lokacijo
agregata VES3.

Se najbolj verjetne so potencialno mozne tezave z lokacijo VE3 s stojnim mestom ob predvidenem
pokritem prelomu NW-SE, ki se po predvidevanjih nahaja na srmem vzhodnem pobocju metamorfnega
grebena, ki poteka od Sv. Duha proti KoSenjaku na drzavni meji.

Ocenjujem, da bi bilo v fazi IDZ koristno vsaj predvideti moznost spremembe stojnega mesta agregata
VE3 za nekaj 10m v zahodni smeri za doseganje potrebnega odmika od pri¢akovanega prikritega
preloma NW-SW, ki je shemati¢no prikazan na sliki 5, predlagam, se v fazi naértovanja DGD izvedejo
potrebne terenske raziskave ter se hkrati skusa mikrolokacijo prikritega preloma NW-SW dolociti z
omejenim obsegom geofizikalnih raziskav. Podobne ugotovitve veljajo tudi za kontaktno ploskev med
kremeno-sericitovi filiti (F) in biotitno-kloritovi skrilavci (Sb) ob agregatu VE1, ker po dosedaj
razpoloZljivih geotehni¢nih podatkin ni povsem jasno ali je ploskev erozijsko-diskordantna
(neregularina), tektonsko poskodovana oz. ali celo predstavlja narivnico filitoidov na bistveno vegji
skladovnici metamorfnih skrilavcev.

Za celotno Kobansko serijo velja, da ozemlje seka vec glavnih prelomov v smeri NW-SE, vpadi prelomov
so zelo strmi, Sirine prelomnih con lahko znasajo od nekaj pa do 20m, kjer so metamorfne kamnine
globje razpadle v glino in glinaste gruS&e ter globoko oksidirane in preperele kar zagotovo vpliva na
zanesljivost temeljenja agregatov v neposredni blizini. Sirine in znagaja prelomnih con ni mogode
ugotoviti brez ustreznih geotehni¢nih raziskav. Na masivu lahko nastopajo podrejeno tudi NNW-SSE
usmerjeni prelomi, ki so po jakosti in dolZini premika manjSi ter se lahko cepijo od NW-SE usmerjenih
prelomov (vir IRGO, 2007)

Na obravnavani lokaciji je zaslediti ve¢ druzin sistemati¢nih razpok (slika 5), ki so lahko vezane na
glavne prelome NW-SE ter so verjetno planarnega tipa. Strukturna opazanja se v glavnem ujemajo s
tektonsko zgodovino celotnih Vzhodnih Alp. Kamnine so bile metamorfozirane pri narivanju v kredni
avstralpinski orogenezi. V miocenu se je pri¢elo ekstenzijsko ugrezanje Panoskega bazena z generalno
smerjo tenzije E-W. Konec miocena pa so se po predvidevanjih napetostne razmere spremenile v
kompresijske z maksimalno tlagno napetostjo N-S, kar je povzrocCilo ugrezanje Panonskega bazena in
inverzijo bazenskih struktur. V to obdobje bi lahko umestili nastanek strmih NW-SE usmerjenih
desnozmicnih prelomov, ki lahko imajo vpliv na zanesljivost temeljenja priblizno 100m visokega objekta
VE3 na metamorfnem grebenu pod KoSenjakom.

Oceno aktivnih premikov ob prelomih je tezko zanesljivo izdelati, obstajo sicer nekatere standardne
metode (preverjanje ali prelomi sekajo in deformirajo druge geomorfoloSke pojave, z geofizikalnimi
metodami visoke lo€ljivosti, z izvedbo razkopov preko prelomov in z geodetskimi meritvami aktivnih
premikov ob ugotovljenih prelomih), ki pa v obravnavnem primeru niso uporabne, ker dejansko ne
razpolagamo s potrebnimi terenskim podatki. Po izvedeni analizi za potrebe CHE Kozjak, IRGO 2007
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lahko povzamemo, da so aktivni premiki ob posameznih prelomih verjetno nepomembni kar dokazujejo
rezultati izvedenih GPS meritev relativnih premikov SirSega obmodja, ki kaZejo, da na tem obmogju ni
ugotovljenih zastojev deformacij, ki bi ob morebitni sprostitvi lahko povzrocile veéje potresne sunke na
obravnavanem obmogju. Za mikrolokacijo CHE Kozjak (IRGO 2007) je bila izdelana tudi ocena moznih
premikov za referenéni potres z magnitudo M=5,0, globino ZariS¢a h=10km in epicentralno razdaljo
D=8km, ki kaze na mozne premike velikosti do 20mm.

Za oceno projektnih pospeskov na mikrolokaciji stojnih mest posameznih agregatov VE Ojstrica bomo
upostevali model tal, ki je Ze bil upostevan pri projektu CHE Kozjak (IRGO 2007) za oceno pogojev
izgradnje bazena v geoloski enoti kremeno-sericitovi filiti (F), ki ga lahko pri¢akujemo na obmodju
agregata VE1 ter je po na$i oceni lahko najbolj kriti€na. Po geoloski klasifikaciji so si filitne strukture na
Zahodnem in Vzhodnem Kobanskem precej podobne, med sabo pa se razlikujejo le po metamorfnem
masivu pod njimi, kjer na obmo&ju CHE Kozjak nalegajo na gnajse in blestnike, na obmog&ju VE Ojstrica
pa na sivozelenkaste drobnozrnate kloritnobiotithne skrilavce. Pred izvedbo potrebnih geotehninih
raziskav na obmodjih stojnih mest ne morem zagotovo napovedati globine do katere so filitni skladi
prepereli in razpadli v gline in gruse ter bom zato v nadaljevanju uposteval podatke prodobljene za
potrebe nadrtovanja CHE Kozjak, ki se nahaja v primerljivih geolo$kih razmerah.

Prav tako bom uposteval predpostavko, da je metamorfna kamenina kremeno-sericitov filit (F), ki se
nahaja na obmocju agregata EV1, najviSje na lestvici stopnje metamorfoze kamenin na Zahodnem
Kobanskem in je tudi zato na tej lokaciji globina preperevanja in razpadanja lahko potencialno najvecja.
V okviru projekta CHE Kozjak (IRGO 2007) je bil na mikrolokaciji akumulacijskega bazena opravljen

primerni obseg geotehnic¢nih raziskav filonitnega pokrova. Za potrebe naértovanja projektnih reSitev so
bile dolo€ene mehanske lastnosti posameznih geoloskih enot, ki so podane v tabeli 2 (Vir: IRGO 2007).

Tabela 2: Obmocja dobljenih vrednosti in karakteristiCne vrednosti na obmocju akumulacijska bazena

GSI | Prostorninska | Enoosna | Trdnostne karakteristike Elasti¢ni Karakteristi¢ne | Karakteristi¢ne | Elastiéni moduli doloéeni s|
teza tlaéna doloéene na osnovi modul doloéen| trdnostne vrednosti presiometrom
trdnost laboratorija in po v laboratoriju vrednosti elastiénega
Burtonovi interpretaciji modula”
Y e ClabfCresia | Plab/Presia By [ 9 E E E,
Enota | Material [kN/m’] [MPa] [kPa] 11 [MPa] [kPa] "1 [MPa] [MPa] [MPa]
Nasip” 22 - - 24 16 33 24 -
Proluvij in
moéno pretrt 0.1-0.4 0-17.5 30.5-40.8 4.5-28 5.2 325 32 22-616 38-1737
1,2 preperel in 20/16 (0.23) (5.2) (36) (13) (30) (715)
zaglinjen
filonit
Srednje
3 kompakten in 2.1-9.6 455-815 425-1067 731-7734
preperel 10-20 23.5/- 5) 3327 44.3/39' (654) 14-36 | 30-36 60-90 (685) (1976)
filonit
Manj
4 kompakten in 8.8-21.2 1795-5256 858-4568 1235-74523
preperel 20-40 24.5/- (14.6) 47/31 ' 55.6/47' (3568) 37-84 | 44-51 306-1071 (1523) (6709)
filonit
Kompakten 18.8-67.4 4494-20212 3868-8534 | 8756-95312
5 nepreperel 30-50 26.5/- (32.3) 143251 65.6/41" (11885) 92-275 | 53-56 3541-13368 (5259) (43520)
filonit

' Viednosti dologene po Burtonovi interpretaciji pri 6,=0.125 MPa (globina cca 5 m)
© Zaenote 3,4 in 5 so vrednosti dolocene s Hoek-Brownovim porusitvenim Kriterijem, za enoti 1 in 2 pa iz laboratoriskih in in-situ meritev
' Vrednosti za nasip so privzete iz Studije, ki so jo izdelali na UMB FG-Institut za geotehniko (GP-BZ-01/06-07)

Za oceno priCakovanih seizmicnih vplivov na pregrado in druge objekte na vplivnem obmocju so bili za
presoje amplifikacije potresnih vplivov analizirani Stevilni sezmi¢ni modeli, ki so bili nato preverjeni z
analizo odziva tal za razli€ne seizmi€ne spektre, ki so bili izmerjeni na povrsju tal pri pomembnejsih
potresih v preteklosti (Vir: IRGO 2007). Seizmi¢ni model za oceno amplifikacije gibanja v plasteh z nizjo
hitrostjo pri striznem valovanju ob potresih vs3z < 800m/s in postopek izrauna ob predpostavki
modificiranega gibanja na povr§ju osnovne skale tipa A po slovenskem standardu EC(8) je shematsko
prikazan na sliki 9.

Za obravnavani primer agregata VE1 bom predpostavil, da bo temeljen na AB to¢kovnem temelju
velikosti (18x18)m? v globini 4,0m pod povrsjem, kjer se nahaja plast moc¢no pretrtega in zaglinjenega
sericitnega filita, ki sega Se priblizno 3,0m pod koto temeljenja.

Skladno z modelom prikazanim na sliki 3 postopek omogo€a preraCun amplifikacije gibanja na ravni
povrSini. Amplifikacija gibanja je bila preverjena za zapise gibanja oz. akcelerograme:

-ACC1: Robi¢ N-S, M=6,1, -ACC2: Kobarid N-Sm M=6,1, -ACC3: Bitola, M=5,2-5,4;

-ACC4: Gevgelija N-S, M=5,6, -ACC5: Ulcinj, M=7,0, -ACC6: Elcentro, M=6,7.
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Slika 9: Seizmi¢ni model za oceno amplifikacije gibanja v plasteh z niZjo hitrostjo pri striznem
valovanju ob projektnem potresu vszo < 800m/s in postopek izracuna ob predpostavki modificiranega
gibanja na povrsju osnovne skale tipa A EC(8) (Vir: IRGO-IZIS, 2007)

Za izbrani model je koli¢nik pvecanja projektnih seizmi¢nih obremenitev (DAF) v znatni meri odvisen od
globine temeljenja objekta. Za Izbrani model M3 so rezultati analiz prikazani v tabeli 3.

Tabela 3: Vrednosti DAF za model M3 (Vir: IRGO-1ZIS, 2007)

Globina Lokalni potresi Regionalni potresi

(h) ACC1 ACC2 ACC3 ACC4 Povp. ACC5 ACC6 ACC7 Povp.

-2,0m 1,72 1,27 1,36 1,45 1,45 1,47 1,44 1,13 1,35
-4,0m 1,52 1,18 1,12 1,27 1,27 1,40 1,23 1,11 1,24

Predlagam, da se za izbrano globino temeljenja D=4,0m pod povrsjem, pri analizi potresne ogrozenosti
v fazi IDZ upoSteva koli¢nik DAF~S (EC7)=1,3. Kar pomeni uvrstitev po EC8 med kategoriji B in D (sicer
nekoliko blizje D), ker dejanska sestava tal ni poznana, bolj natanéno in po pricakovanjih manj
konzervativno bo mogoce koli¢nik amplifikacije oceniti po izvedbi geotehninih raziskav na lokacijah
posameznih stebrov VE Ojstrica. Ne glede, da so po pri€akovanjih razmere na podro¢ju temeljenja
posameznih agregatov VE1, VE2 in VES3 razli¢ne, tokrat predlagam upostevanje enotne vrednosti
kolicnika S=1,3 za vse agregate veterne elektrarne.

Predlagam, da se v obravnavanem primeru koli¢nik pri€akovanih potresnih vplivov poveca Se za faktor
potresne izpostavljenosti (Anex A, Topographic amplifictions factors). Skladno s priporo€ili lahko na
pobogjih z nagibom B<15° topografske efekte zanemarimo. Pri temeljenju neposredno ob izpostavljenih
vrhovih in pobodjih pa je smiselno upoStevati Se topografski faktor St>1,2, pri grebenih oz. vrhovih, kjer
vi§ina presega S$irino osnovne ploskve je priporo¢ena uporaba topografskega faktorja St>1,4, ter pri
temeljenju ob vrhovih vzpetin z nagibom B > 30° uporaba topografskega faktorja St>1,2.

Zato predlagam, da se za izbrane mikrolokacije agregatov VE1 in VE2 v neposredni bliZini lokalnih
vzpetin z nadmorsko viSino 1.268 in 1288m in tudi za VE3 v fazi IDZ upoSteva topografski faktor
amplifikacije potresnih vplivov St=1,2. Z upostevanjem pri¢akovane sestave tal, projektnega pospeska
mikrolokacije an=0,1xg, kolicnika vrste tal S=1,3 zaradi plasti manjSe odpornosti na povrsju in
topografskih znacilnosti St=1,2. Pri dokazovanju potrebne projektne odpornosti temeljev, konstrukcije
oz. stebrov posameznih agregatov VE Ojstrica s priklju¢nimi elementi je zato potrebno upoStevati
projektni pospesek:

an:a=0,1xgxSx St = 0,1x9,81x1,3x1,2=1,53m/s?~ 0,169

V vis§jih fazah nacrtovanja DGD in PZI je potrebno potresno ogrozenost posameznih elementov VE
Ojstrica ponovno preveriti z upoStevanjem dejanske sestave tal, ki bo doloena s projektnimi
geotehni¢nimi raziskavami.

12



4 INZENIRSKO GEOLOSKI OPIS POSAMEZNIH LOKACIJ Z GEOMEHANSKIMI
KARAKTERISTIKAMI

Sire obmogje mikrolokacij posameznih agregatov VE Ojstrica je bilo pregledano (terenska prospekcija
27. in 29.11.2019). Pri terenski prospekciji je bilo obilo pozornosti namenjeno dolo¢anju dejanskih
mikrolokacij posameznih agregatov VE1, VE2 in VE3 ter oceni geoloskih razmer, ker v naravi razen ob
cestnih vkopih in posameznih kameninskih blokov ni vidnih izdankov osnovnih kamenin na osnovi
katerih bi bilo mozno potrditi razmejitve med posameznimi vrstami metamorfnih kamenin, ki so poznane
iz literature. Ocenjena je bila prisotnost razpok v vidnih delih masiva ter znatna moznost pokritega
preloma v smeri NW — SE na vzhodni strani gorskega grebena nad Sv. Duhom severozahodno nad
Dravogradom.

Posamezni agregati VE Ojstrica so umes&eni pretezno na vzhodno stran metamorfnega grebena, ki
poteka na mikrolokaciji VE priblizno v smeri N-S od nadmorske viSine priblizno 800m pri cerkvi Sv. Duha
ter do nadmorske visSine priblizno 1.300m ob mikrolokaciji agregata VE3. Brezine na Celni in zahodni
strani metamorfnega grebena so rarazmerno blage z nagibom 1:2,5 do 1:3, nagib brezin na vzhodni
strani pa zna8a generalno 1:2 ter se na nekaterih obmocgjih Se lokalno poveca do 1:1,75. Na osrednjem
delu grebena, ob agregatih VE1 in VE2, obstajata lokalno izpostavljeni, sicer neimenovani vzpetini oz.
vrhova z nadmorskima viSinama 1266m nad VE1 ter z nadmorsko viSino 1.288m pod agregatom VE2.

Pri natancnejsi dolocCitvi inzenirsko-geoloskih razmer na mikrolokacijah posameznih agragatov VE
Ojstrica se pojavljajo zagate, ker ni na razpolago natancnejSih podatkov o sestavi, strukturi in
geomehanskih lastnostih posameznih tipov metamorfnih kamenin, ki sestavljajo metamorfne sklade na
zahodnem Kobanskem in tudi na zahodnem Pohorju.

Sleme, vrhovi in pobo¢ja metamorfnega grebena so moéno porasceni, prekriti s travno ruso, le mestoma
so opazni izdanki kamenin. Pobocja na mikrolokaciji po prvi oceni ne kazejo znakov recentnih in fosilnih
nestabilnosti ter zato ocenjujem, da so v obstojecih naklonih v glavnem stabilna, brez izrazitih tendenc
k nestabilnosti.

Na obmodju agregata VE1 (pod vzpetino s koto 1.268m) se na povrsju nahajajo kremeno-sericitovi
filiti (F) odlozeni na plasti biotitno-kloritovih skrilavcev (Sb). Zaradi podobnosti s kameninsko sestavo
oz. s filoniti na lokaciji akumulacijskega bazena HE Kozjak, ocenjujem, da sta globini razpadanja in
preperevanja na obeh lokacijah lahko priblizno enaki. Na obravnavani lokaciji se pod priblizno 0,5m
humosa in travne ruSe nahaja plast filitnega grus¢a s kosi kamnine velikost do 20cm v glinasti osnovi
(proluvij, oznaka 1, tabela 2) z globino 1 do 4,0m. Pod plastjo proluvija sledi plast preperelega in
pretrtega zaglinjenega filita z lokalno ohranjeno strukturo (oznaka 2) . Nato sledi mo¢no preperel filit z
jasno izrazeno strukturo (foliacijo), debelina plasti je spremenljiva (oznaka 3, tabela 2). Enoti 3 in 4
predstavljata zmerno preperel in kompakten filit, debeline plasti pa ni mogoc¢e ugotoviti, ker obe enoti
prehajata iz ene v drugo ter sta v glavhem neregularno razporejeni. Prav tako ni mogoce v naprej
opredliti debeline plasti kremeno sericitovih filitov (F), ki so naloZeni regularno ali dis-kordantno na
biotitno kloritove skrilavce pod njimi. Pogled na jedro vrtine V8-b z razli¢nimi filotoidnimi kameninami, ki
so bile ugotovljene z raziskavami za potrebe CHE Kozjak prikazuije slika 10.

Ocenimo lahko, da prehodi med posameznimi enotami niso zvezni, so tudi tezko dolodljivi ter dejansko
skoraj prevec¢ odvisni od avtorjev 0z. oseb, ki so izvajale popise jedra posameznih vrtin. Tudi rezultati
dopolnilnih in laboratorijskin raziskav na odvzetih vzorcih zelo variirajo tako, da je realna stopnja
zaupanja v lokalno zelo visoke geomehanske parametre precej omajana in manj zanesljiva.
Predlagam, da se pri geomehanskih analizah za fazo IDZ na obmodju VE1 upoéteva podobne
karakteristiCne vrednosti zemljin in kamnin kot so bile dolo€ene za filonit pri projektu CHE Kozjak ter so
naslednje:

Proluvij,(0-2m); y=20 kN/m3, $=30°, ¢c=3,0 kPa, E=20,0 MPa;

Preperel in zaglinjen filit, (2-7m); y=20 kN/m3, ¢$=32,5°, ¢=5,0 kPa, E=30,0 MPa;

Prepereli filit, (7-15m); y=22 kN/m3, $=35°, ¢c=15,0 kPa, E=50,0 MPa;

Kompaktni filit, (15-30m); y=24 kN/m3, $=38°, c=25 kPa, E=100,0 MPa.

Globina proluvija se lahko lokalno hitro spreminja, zgoraj navedena globina 2,0m predstavlja srednjo
vrednost, ki se lahko na mikrolokaciji zelo spreminja ter zato predlagam globino temeljenja D=4,0m, ki

se lahko v vi§jih fazah nadrtovanja spremeni v odvisnosti od rezultatov projektnih geotehni¢nih raziskav,
ki jih bo podrebno opraviti v okviru izdelave DGD projektne dokumentacije.
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Slika 10: Pogled na jedro vrtine V8-b s prikazom filonitov (enote 2, 3, 4 in 5), Vir: IRGO 2008
Agregat VE2 se po pri¢akovanjih nahaja v obmocju biotitno-kloritovih skrilavcev (Sb) katerih debelina
po moji oceni presega 100 m. Hkrati pa ocenjujem, da se mikrolokacija agregata VE3 nahaja na obmodju
kjer biotitno-kloritovi skrilavci (Sb) po moji oceni zvezno prehajajo v stavrotitove blestnike s prehodi

v_gnajs (Sst). Hkrati pa se mikrolokacija agregata VE3 nahaja v blizini domnevno pokritega preloma
NW-SE, ki je prikazan na slikah 3in 5.

V tej fazi natancne lokacije pokritega preloma ter tudi prehoda med skladi (Sb) in (Sst) ni mogoce
natancno doloditi. V naslednjih fazah nacrtovanja bo potrebno dodatno preveriti lokacijo temeljenja VE3
z geofizikalnim profiliranjem v smereh N-S in W-E, ker temeljenje po moji oceni neobi€ajnega in priblizno
100m visokega objekta VE3 v prelomnem obmodju, vsaj po moji oceni, ni sprejemljivo. Zato predlagam,
da Ze v fazi IDZ nacrtovalci preucijo moznosti premika mikrolokacije v smeri zahod za 25 do 50m (v
lokacijskem nacrtu se naj dopusti moznost premika), da bi se izognili prelomnemu obmodju, ki po
predvidevanjih poteka v neposredni blizini lokacije VE3.

V primeru premika mikrolokacije VE3 proti zahodu bi se po pri¢akovanjih tudi temelj VE3 nahajal v
metamorfnem skladu biotitno-kloritovih skrilavcev (Sb).

Ocenjujem, da so sivozeleni biotitno-kloritovi skrilavci (Sb) nekoliko manj obé&utljivi na vplive
razbremenitev in s tem povezano vpijanje vode ter je zato lahko globina razpadanja v gline in grusée
nekoliko manjSa kot to velja za filite. Ocenjujem, da se tudi v tem metamorfnem skladu globina
dezintegracije 0z. razpadanja osnhovne kamenine in preperevanja zelo spreminja v odvisnosti od razpok
in blizine prelomov, kjer lahko zna$a tudi 20m.

Ocenjujem, da so parametri mehanskih lastnosti biotitno-kloritovih skrilavcev v primerjavi s filiti nekoliko
vi§ji. Za fazo IDZ predlagam, da se pri dokazovanju mehanske odpornosti in stabilnosti temeljenja
agregatov VE2 in VE3 upoSteva naslednje mehanske lastnosti:

Proluvij, (0-2m); y=20kN/m3, $=30°, c=3,0 kPa, E=20,0 MPa;

Preperel in zaglinjen skrilavec, (2-6m); y=21kN/m?, $=35°, ¢=5,0 kPa, E=40,0 MPa,;

Prepereli skrilavec, (6-12m); y=22kN/m3, $=36°, c=10,0 kPa, E=60,0 MPa;

Kompaktni skrilavec, (12-30m); y=24 kN/m3, $=38°, c=25 kPa, E=100,0 MPa.

Zgoraj navedene materialne lastnosti predstavljajo le oceno mehanskih lastnosti ob predpostavki, da
mikrolokacija temeljev posameznih agregatov VE ni v obmocju vplivov vecjih prelomnih obmodij, ki se
jim je potrebno pri temeljenju v &im vecji mozni meri izogniti.

Tudi za agregata VE2 in VE3 predlagam izvedbo temeljenja na AB temeljni plos&i v globini 4,0m pod
povrsjem. Sorazmerno velika globina temeljenja je po moji oceni potrebna zaradi pri¢akovanih projektnih
vplivov, ki se bodo odrazali z zelo velikimi navori (momenti) na temeljno konstrukcijo in zelo majhno
lastno tezo in tudi majhnimi horizontalnimi vplivi zaradi izredne viSine objekta z generatorjem na viSini
priblizno 100m nad povrsjem.

Predvidene mikrolokacije postavitve posameznih agretatov VE Ojstrica se nahajajo ha sorazmerno
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ozkem gorskem grebenu, ki ga gradijo slabo prepustni metamorfni skladi. Zato ocenjujem, da morebitni
vplivi talne vode, ki se nahaja v povrSinski plasti razpadlih in mo&no preperelih metamorfnih skrilavcev
ne bodo pomembneje vplivali na zanesljivost temeljenja. Pri terenski prospekciji obmocja predvidenih
objektov nisem zasledil pomemnejSih virov oz. izvirov talne vode, ki pa se mnozi¢no pojavljajo priblizno
100 do 200m niZje na pobocju. Na stabilnostne razmere Sirokega metamorfnega grebena lahko
potencialno Se najbolj vpliva izvir na spodnjem robu kremeno sericitnega filita na nadmorski viSini
priblizno 1000m, ki opozarja na moznost akumulacje vode v sericitnem filitu ter izcejanja le te po
kontaktni povrSini med stavrolitovimi blestniki in sericitnimi filiti.

4 INZENIRSKO GEOLOSKI PREDLOGI ZA TEMELJENJE OBJEKTOV

Temeljenje posameznih agregatov se po moji oceni lahko predvidi kot plitvo na AB toCkovnih temeljih
velikih dimenzij, globoko na pilotih, s kombinacijo plitvega in globokega temeljenja ter tudi kot plitvo z
izboljSnjem lastnosti temeljnih tal pod plitvimi temelji. V obravnavanem primeru predlagam izvedbo
temeljenja na AB toCkovnem temelju v globini D=4,0m pod povrsjem v plasti preperelih in delno
zaglinjenih filitov.

Vplivi na AB temelj nam Se niso poznani ter jih bom za oceno zadostne projektne odpornosti in posedkov
oz. rotacije AB betonskega temelja le ocenil na osnovi majih pri¢akovan;.

V kolikor upoStevamo kvadratni AB betonski temelj s stranico L=B=18m lahko ocenimo neugodni
vertikalni vpliv (teze stebra in agregata na viSini priblizno 100m v raéunu ne upostevamo), ki lahko znaSa:

V=18x18x2x25+18x18x2x20=29.160,00 kN/temelj

Najvecja dovoljena eksentricnost vpliov na temelj v smeri W-E znaSa es=B/6=3,00m ter dopusCa
najvec¢jo momentno obremenitev: M=3,00xV=87.480,00 kNm/temelj

Horizontalni vpliv je priblizno ocenjen z upoS$tevanjem delovanja sunka vetra na viSini 100m nad
teziS¢no tocko temelja: H=M/100=874,80 kN/temelj

Geomehanski model temelja in tal na vplivnem obmocju VE1 (brez prikazane povrSinske plasti proluvija)
prikazuje slika 11.

Slika 11: Geomehanski model AB temelja LxB=(18x18) m2 temeljenega v globini D=4,0m pod
povr§jem ob pobodcju z nagibom tanp= 1:2 0z. p ~ 27°

Izvedba dokazov zanesljivosti

AB to¢kovni temelj: B=18,00m, L=18,00m

Globina temeljenja: D=4,0m pod pod povrsjem

Temeljenje AB pasovnega temelja bo izvedeno v preperelih in Se delno zaglinjenih sericitnih filitih z
mehanskimi lastnostmi: y=20kN/m3, y'=10kN/m3, ¢=32,5°, c¢=5,0kPa, efektivna vertikalna obtezba z
zasutjem ob temelju znasa vsaj g=y'xD=40,0kN/m? (upoStevana je teZa proluvija ob temelju na globini

4,0m, ker ocenjujem, da kljub vsemu ob kriti¢nih hidrogeoloskih razmerah obstaja moZnost vzpostavitve
zveznega nivoja talne vode, ki lahko bistveno vpliva na projektno odpornost tal pod temeljem).
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Projektna odpornost tal pod temeljem je preverjena skladno s slovenskim standardom SIST EN 1997
po projektnem pristopu PP2 z izrazom:

Rd=A'x(c'xNcxbexSexic+q'xNgxbgxsgxig+0,5xy'xB'x Nyxbyxsyxiy)/yry

kjer A" in B' pomenita afektivno povrsino in Sirino pravokotnega temelja, (Nc, Ng in Ny) koli¢nike nosilnosti
pasovnega temelja, (bc, bq in by) kolicnike nagiba temeljne povrsine, (sc, Sq in sy) koli¢nike oblike
pasovnega temelja, (ic, ig in iy) koli€nike horizontalnih vplivov in y&, delni koli€nik odpornosti za vertikalne
vplive na temelj, ki za PP2 znasa 1,4.

Ng=e™@nxtan?(n/4+/2), bg=by=(1-axtand)? sq=1+(B'/L")xsin¢

Nc= (Nq -1)xcotd bc=bq-(1-bg)/( Nextano) s,=1-0,3x/B'/L")
Ny=2x(Ng-1)xtan¢ Se=(SqxNg-1)/(Ng-1)

iqg =(1-Hd"/(Vd'+A'xc'xcotd))™ m=mB=(2+B'/L")/(1+B'/L") horizontalni vpliv Hd' deluje v smeri B
iy =(1-Hd'/(Vd'+A'xc'xcotg))m™+ m=mL=(2+L'/B")/(1+L'/B") horizontalni vpliv Hd' deluje v smeri L
ic=lq-(1-iq)/(Ncxtand) Hd' 0z. Vd' pomenita skupni horizontalni oz. vertikalni vpliv

'=B'xL', L' =L-2xeL pomeni efektivno dolzino temelja; B'=B-2xes efektivno Sirino temelja ter eLo0z. es
izsrednost (ekscentri¢nost) vertikalnega vpliva Vd', ki ga povzro€ata navora MB 0z. ML na teziS¢no tocko
pravokotnega temelja.

Oznaka c' pomeni delez efektivne kohezije, ' najmanj$o vertikalno efektivno napetost ob dnu temelja
(upostevana je lastna teza proluvija v globini D=4,0m zmanj$ana za silo vzgona), a oznacuje nagib
temeljne povrsine ter ¢ strizni kot preperelega in zaglinjenega filita pod temeljem z ravno povrsino.
Obravnavani AB tockovni temelj se lahko nahaja ob strmem pobocju (po sliki 11 znasa nagib tal pred
temeljem priblizno 1:2), postopek naveden v SIST EN 1997 dejansko velja le za ravno povrSino tal pred
temeljem in zato je potrebno projektno odpornost tal dodatno reducirati s koli¢nikom najvec¢jega nagiba
tal pred temeljem g,=gq=g.=(1-tan(p))? (Mini Budhu, 2011, SU Arizona, USA).

VPLIV VETRA V SMERI W-E: ML;d in horzontalna sila HB;d
L= 18,00m, B= 18,00, a=0, L'=18,00m, B'=15,00m
V4¢'=29.160,00kN/m, Hq'=874,80kN/m, eg=3,00m, e.=0,00m
$=32,5°, c=5,0kPa, y'=10,0kN/m3 (pod temeljem), q=40,0kPa

Nq=24,58 bg=by=1,00 sq=1,358
Nc¢=37,02 b.=1,00 5,=0,800
Ny=30,05 sc=1,373
ig = 0,955 m=mg=1,6

ic= 0,953 YrRv=1,4

iy =0,928 0y=9q=0c=0,25

Izvedba dokaza projektne odpornostl:

Rd=110.172,70kN > V4'=29.160,00kN/m (pogoj po SIST EN 1997 je izpolnjen)

Izvedba dokaza mejnega stanja zdrsa temelja (6=¢, yr:n=1,1)

Rq= Vd'xtand/yr;n = 16.888,15kN/m > Hy'=874,80kN/m (pogoj po SIST EN 1997 je izpolnjen)

V obravnavanem primeru je po moji oceni lahko najbolj kriti€na rotacija togega AB temelja zaradi
delovanja sunkov vetra, ki predstavlja ob predpostavljeni visini objekta verjetno kriti¢ni primer
z vidika mejnih stanj nosilnosti kot tudi uporabnosti.

Rotacijo togega temelja lahko za elasti¢na temeljna tla s predpostavko, da se povrSina temelja nahaja
na horizontalnem povrsju, priblizno ocenimo z uporabo postopka po Sovincu, ki temelji na teoriji
elasti¢nih tal pod togim temeljem. Postopek izracuna prikazuje slika 12. Pri izraCunih rotacije bomo
upostevali materialne podake (module elasti¢nosti), ki so prikazani v tabeli 4.
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Slika 12: Priblizno ocena rotacije togega temelja po Sovincu
Tabela 4: Materialne lastnosti metamorfnih skladov in preperin ob temelju VE1
Linear Elastic Hardening Sol ]
m Name Type T T k, ky k, Ea™ Eeef™ B Cret P W Dres Power &=
[kfm 3] kum | [mpday] | [midav] | [miday] [kyfm 3] Tkidjm 3] [kyfm 3] [knjfm 3] [*1 [*1 Eo] [kitjm3] [-1 [-1

1 PROLUVI] Drained 19,0 19,0 1,0000 1,0000 1,0000 20000,0 20000,0 60000,0 3,0 30,0 0,0 0,20 100 0,500 0,500

2 Prepereli in zaglinjen filit | Drained 20,0 20,0 1,0000 1,0000 1,0000 30000,0 30000,0 90000,0 50 32,5 0,0 0,20 100 0,500 0,463

3 Kempakten delno preperel filit | Drained 220 22,0 1,0000 1,0000 1,0000 50000,0 50000,0 1,5E5 10,0 36,0 6,0 0,20 100 0,500 0,412
3

Pri oceni posekov bomo upostevali naslednjo sestavo tal pod temeljem:
d=0-6,0m, E=30,0MPa, p1=0,23
d=6,0-30m, E=50,0MPa, [2=0,15

tan((z)=((M2/(B/2)?)x( P1/E1+B2/E2)=0,00128

Ocenimo lahko, da bi zaradi sunka vetra v smeri W-E, ki bi lahko povzroéil moment M,=

87.480,00kNm na teziS¢e AB temelja nastal zasuk togega temelja tan(g,)=0,00128, ki bi pomenil
posedek temelja na vzhodni strani velikosti 11,50mm, dvizek na zahodni strani za 11,50mm ter
premik agregata na predpostavljeni viSini 100m za 12,80cm.

VPLIV VETRA V SMERI NW-SE: ML;d, MB;d in horzontalna sila HB;d, HL;d
L= 18,00m, B= 18,00, a=0, B'=L'=13,76m

Vd'=29.160,00kN, H4'=874,80kN/m, es=2,12m, e.=2,12m

$=32,5°, ¢=5,0kPa, y'=10,0kN/m3 (pod temeljem), g=40,0kPa

Ng=24,58 be=by=1,00 sq=1,537
Nc=37,02 be=1,00 $,=0,70
N,=30,05 sc=1,560
iq = 0,957 m=mB=ML=1,50

ic= 0,955 yrRv=1,4

i, = 0,930 0:=0¢=9¢=0,25

Rd=103.783,90 kN < V¢'=29.160,00kN (pogoj po SIST EN 1997 je izpolnjen)
Izvedba dokaza mejnega stanja zdrsa temelja (6=¢, yr:n=1,1)
Rq= Vd'xtand/yr;n = 16.888,15kN > Hy'=874,80kN (pogoj po SIST EN 1997 je izpolnjen)
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Premike togega temelja smo za predpostavijene vplive ocenili tudi z elasto-plasti€no analizo
sodelovanja med AB temeljem in tlemi z upoStevanjem realnih terenskih razmer z nagibom povrsja na
vzhodni strani temelja, ki je prikazan na sliki 11.

V izraCunu je upoStevana tudi priCakovana togost temeljnih tal, kjer so za razbremenilna napetostno
deformacijska stanja upo$tevane tri kratne vrednosti modulov, ki veljajo za obremenilna napetostno
deformacijska stanja. V analizi je upoStevana togost nerazpokanega betonskega temelje debeline 2,0m
ob priklju¢ku stebra velikost 8,0mx8,0m v osrednjem delu ter debelina temeljne plo$¢e 1,5m na robnem
obmodju temelja.

Rezultati analize kazejo, da bi zaradi sunka vetra v smeri W-E, ki bi povzroc¢il moment
M,=87.480,00kNm na teziSce temelja, lahko nastal posedek temelja na vzhodni strani velikosti
12,91mm, dvizek na zahodni strani za 4,860mm ter premik agregata zaradi deformacij AB temelja
na predpostavljeni vi§ini 100m za 17,50cm.

Zaradi lastne teze temelja z zasutjem ter vpliva vetra M,=87.480,00kNm bi se v temeljni plos¢i
debeline 2,0m v mejnem stanju uporabnosti lahko aktivirale naslednje najvecje vrednosti
notranjih sil:

M11, Max.=1.737,58 KNm/m
M22 max.=1.002,80 KNm/m
M12, max.=404,500 kNm/m

V13, max.=652,04 kNm/m
V12, Max.=263,02 KNm/m
V23, Max.=992,96 KNm/m

Podobni so tudi rezultati izracunov premikov za obremenitve z udarom vetra v smeri NW-SE, pri
notranjih obremenitvah se pri diagonalnih vplivih na AB temelj pojavljajo bistveno vecje
koncentracije notranjih sil, zlasti ob vogalih sidrnega bloka ter bi ga bilo zato najbolj primerno
zasnovati v krozni oz. valjasti obliki.

5 PREDLOG DODATNIH RAZISKOVALNIH DEL IN PREISKAV ZA NADALJNJE
FAZE PROJEKTA

V Republiki Sloveniji je pri nacrtovanju geotehnic¢nih raziskav in pri geotehniénem projektiranju obvezna
uporaba standarda SIST EN 1997: 2005, ki dolo¢a osnovne pogoje geotehni¢nega projektiranja v
inzenirski praksi. Navedeni standard pri nacrtovanju obsega in vrste potrebnih raziskav v osnovi razlikuje
med objekti z zanemarljivimi tveganji (Geotehni¢na kategorija 1), objekti brez izjemnih tveganj in
zahtevnih tal ter obremenitev (Geotehni¢na kategorija 2) in preostale objekte z neobi€ajno velikimi
tveganiji, zelo zahtevnimi pogoiji tal, iziemnimi obtezbami in/ali objekte na podrocjih z veliko seizmi¢nostjo
(Geotehnitna kategorija 3).

Pri objektih z zanemarljivimi tveganiji je mogoce osnovne projektne zahteve izpolniti na osnovi izkuSenj
in rezultatov kvalitativnih geotehniénih preiskav, kjer je tveganje globalne stabilnosti in premikov tal
zanemarljivo in kadar primerljive lokalne izkuSnje kazejo, da so pogoji tal dovolj enostavni. Za
projektiranje in gradnjo takSnih objektov se lahko uporabi rutinske metode.

Pri gradnjah obi€ajnih objektov in temeljenj brez izjemnih tveganj in zahtevnih tal ter obremenitev je
potrebno pri dokazovanju izpolnjevanja bistvenih projektnih zahtev upostevati kvantitativhe geotehni¢ne
podatke. Pri dolo€anju obsega raziskav in izvedbi terenskih in laboratorijskih preiskuSanj se praviloma
uporabljajo standardizirane metode. V kategorijo obi€ajnih vrst konstrukcij in objektov pristevamo:
temeljenja na to¢kovnih in pasovnih temeljih, temeljenja na temeljnih ploS¢ah, globoka temeljenja na
pilotih in kesonih, konstrukcije za podpiranje in opiranje pobogij in zadrzevanje vode, izkopi, temeljenje
premostitvenih objektov, nasipe in druga zemeljska dela, vse vrste geotehni¢nih sider ter predore v
trdnih, nerazpokanih kamninah brez dodatnih posebnih zahtev.

Objekte oz. posamezne konstrukcijske sklope za katere so znacilna izjemna tveganja tako z vidika
posledic izgube ¢loveskih zivljenj in ogromne materialne Skode zgoraj citirani standard za geotehni¢no
projektiranje podrobno ne obravnava. Pri tak$nih projektih je potrebno upostevati za izpoljevanje
bistvenih projektnih zahtev priporocila, alternativne predpise in pravila, ki so bolj rigorozna od zahtev
veljavnega slovenskega standarda za geotehni¢no projektiranje. Med tak$ne projekte priStevamo: zelo
velike in nenavadne konstrukcije, visoke pregrade, konstrukcije z neobi€ajno visokimi tveganji in z
iziemno zahtevnimi pogoji temeljenja ali obtezbami, objekte na podrodjih z veliko seizmi&nostjo in
konstrukcije na podrodjih, kjer obstaja verjetnost nestabilnosti terena ali stalnih premikov, kar zahteva
posebne preiskave in posebne ukrepe.

V obravnavanem premiru imamo opravka z nekoliko neobi€ajno konstrukcijo, ki jo predstavlja temeljna
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konstrukcija pri¢akovane tlorisne velikosti okvirnih dimenzij 20,0mx20,0m ter steber viSine priblizno
100,00m (v kolikor so moje informacije pravilne) z veternim agregatom, ki bo lociran priblizno 100,0m
nad gorskem hrbtu med Sv. Duhom in KoSenjakom severno od Dravograda.

Po moji oceni je konstrukcija VE1, VE2 in VE3 vsaj po mojih dosedanijih izkusnjah neobicajna ter jo je
Ze zato potrebno uvrstiti v smislu Slovenskega standarda SIST EN 1997 med zelo zahtevne ter zato
predlagam uvrstitev objekta v Geotehni¢no kategorijo 3.

Prav tako taksno razvrstitev potrjuje tudi zelo zahtevna obtezba, ki jo predstavlja neugodni vpliv zaradi
sunkov vetra ter povzro€a ekstremne vrednosti momentov, ki jih je potrebno varno prevzeti s temeljno
konstrukcijo ter prenesti v temeljna tla.

Tudi priCakovano sestava tal ne moremo obravnavati kot enostavno in povsem zanesljivo za izvedbo
temeljenja, ker se na posameznih mikrolokacijah izmenjujejo vkljucki razliénih metamorfnih kamenin ter
njihove medsebojne oz. interakcijske sovisnosti vzdolZ kontaktnih ploskev med njimi Se niso poznane.

Nenazadnje geotehni¢no zahtevnost projekta stopnjuje tudi domneven pokriti prelom, ki po dosedaj
poznanih strukturnih podatkih poteka v smeri NW-SE ter se pribliza izbrani lokaciji VE3, ki mi jo je
posredoval narto¢nik.

Za potrditev predloZene geoloSke zgradbe in zagotovitev zanesljivega temeljenja naértovanih objektov
predlagam, da se na izbranih mikrolokacijah izvedejo naslednje geotehnine raziskave:

5.1 GEOFIZIKALNE RAZISKAVE

Na vsaki mikrolokaciji VE1, VE2 in VE3 se naj najprej opravijo geofizikalne raziskave za zanesljivo
dolocitev lokacije preloma NW-SE (slika 5) ob agregatu VE3 ter za dolocCitev sestave metamorfnega
masiva (hitrosti razSirjanja seizmi¢nega valovanja) in globine posameznih plasti ter medsebojnih
sovisnosti med razliénimi metamorfnimi skladi v kontaktnih povrsinah med njimi.

Predlagam izvedbo geoseizmi¢nih refrakcijskih raziskav z izvedbo vsaj dveh raziskovalnih profilov
dolzine najmanj 100m na obmocju vsakega agregata VE1, VE2 in VES.

Skupna dolzine geoseizmi¢nega profiliranja naj znasa vsaj 800m.

5.2 SONDAZNE RAZISKAVE

Za potrditev zanesljivega temeljenja posameznih agregatov VE Ojstrica predlagam izvedbo §tirih
strukturnih vrtin na obmocju temeljev posameznih agregatov VE1, VE2 in VE3. Predlagam, da se na
vsakem temelju izvede vsaj po eno priblizno 20,0m globoko sondazno vrtino s potrebnimi dopolnilnimi
geotehni¢nimi raziskavami.

V kolikor bodo z rezultati geoseizmicnih raziskav ugotovljene anomalije oz. spremembe v sestavi
temeljnih tal na mikrolokacijah temeljev posameznih objektov je potrebno na vsakem vogalu
predvidenega temelja izvesti Se po eno dodatno kontrolno sondazno vrtino globine vsaj 10,0m za
zagotovitev homogene sestave tal pod celotno povrsino temelja posameznih agregatov VE Ojstrica.

5.3 DOPOLNILNE RAZISKAVE V VRTINAH

Med izvedbo sondaznih del je potrebno opraviti preiskave SPT, meritve s presiometrom, pridobiti vzorce
za laboratorijske preiskave, opraviti terensko klasifikacijo kamenin (RQD, GSI) ter spremljati nivoje talne
vode v kameninah. V kolikor bodo geofizikalne raziskave manj uspesne bo potrebno dodatno izvesti Se
meritve hitrosti valovanja v vrtinah.

5.4 LABORATORIJSKE PREISKAVE

Na pridobljenih vzorcih zemljin je potrebno opraviti identifikacijske preiskave in preiskave strizne trdnosti
ter stisljivosti s prepustnostjo v kolikor bo kvaliteta pridobljenih vzorcev izvedbo teh preiskav dopuscala.
Na odvzetih vzorcih metmorfnih kamnin se naj opravi omejeni obseg preiskav tlacne trdnosti,
deformabilnosti in trdnostnega indeksa.

5.5 TERENSKO KARTIRANJE.

Na mikrolokacijah posameznih agregatov oz. objektov VE Ojstrica je potrebno opraviti inZenirsko
kartiranje povrsja ter izdelati IGK s pri¢akovanimi prelomi, izdanki kamenin, izviri talne vode ter drugih
pojavov, ki bi lahko nakazovali neregularnosti v sestavi tal in potencialno povrSinsko nestabilnost
obravnavanih mikrolokacij.

5.6 GEOLOSKO GEOTEHNICNI ELABORAT

Na osnovi rezultatov terenskih in laboratorijskih raziskav ter geotehni¢nih meritev je potrebno izdelati
geolosko geotehniCni elaborat z dokazi zanesljivosti predvidenega sistema temeljenja, napoved
posedkov in deformacij predvidenih temeljnih konstrukcij, dokazi stabilnosti brezin ter izdelati vse
standardne priloge k elaboratu, ki so obiajne pri temeljenju zelo zahtevnih objektov v geotehniéni
praksi. Skladno z veljavno zakonodajo je potrebno izdelati »Porocilo o rezultatih opravljenih raziskav«
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ter »Geotehni¢no projektno porocilo«, ki skupaj predstavijata vsebino GeoloSko geotehnitnega
elaborata o pogojih temeljenja nacrtovanih objektov VE Ojstrica. Vsebina elaborata mora biti skladna z
zahtevami veljavnega slovenskega standarda SIST EN 1997, dela 1 in 2.

6 ZAKLJUCKI

Pricujote »Predhodno inzenirsko geolosko porocilo o pogojih izgradnje VE Ojstrica« podaja oceno
geoloskih, inZenirsko-geoloSkih, seizmi¢nih in geotehniénih pogojev izgradnje VE Ojstrica na
Zahodnem Kobanskem nad Dravogradom. Mikrolokacija posameznih objektov VE1, VE2 in VE3 se
nahaja na gorskem grebenu med Sv. Duhom in Kosenjakom na drzavni meji z Republiko Avstrijo, ki ga
gradijo metamorfni skladi zgornjih stopenj metamorfoze. Zato so ti materiali lahko neenakomerno in
globoko razpadli v gline in grus€e ter mo¢no in neenakomerno globoko prepereli in razpokani ter ne
predstavljajo povsem zanesljive osnove za temeljenje zelo zahtevnih objektov.

Ocena pogojev izgradnje in temeljenja je izdelana na osnovi terenske prospekcije, podatkov iz literature
in vzporeditve podobnih razmer in geotehninih pogojev, ki so bili dolo¢eni v primerljivih razmerah pri
pripravah projekta CHE Kozjak pred priblizno desetimi leti.

Metamorfni gorski greben s skupaj tremi agregati VE in kotlini oz. grapi na zahodni in vzhodni strani po
predvidevanjih loCujeta mocnejSa preloma v smeri N-S na zahodni ter NW-SE na vzhodni strani
grebena. Prelom NW-SE na vzhodu po predvidevanjih poteka v blizini mikrolokacije VE3 na viSinski koti
priblizno 1.300,00m. Ker temeljenje nenavadne in zelo visoke konstrukcije tik ob prelomu ni primerno,
je potrebno najprej preveriti lokacijo in Sirino prelomne cone ob VE3 z geofizikalnimi metodami. Podobno
velja za lokacijo VE1, metamorfni skladi kremeno-sericitovih filitov (F) prehajajo v biotitno-kloritove
skrilavce (Sb), kjer je potrebno ugotoviti ali je prehod zvezen in postopen in/ali predstavija
diskontinuiteto v masivu, ki je zato manj primeren za temeljenje. Zato predlagam, da se v fazi DGD
najprej izvedejo geofizikalne raziskave za dolocitev mikrolokacij diskontinuitet v pobodju, ki bi lahko
ogrozale zanesljivost temeljenja. V primeru neugodnih rezultatov je po moji oceni Se vedno mozno
opraviti premik mikrolokacije VE3 v smeri zahod. V kolikor pa bo dokazano, se v vplivnih obmogjih ni
pomembnejsih diskontinuit v masivu se raziskave nadaljujejo z natan¢nim kartiranjem mikrolokacij in
izvedbo sondaznih vrtin na mikrolokacijah temeljev posameznih objektov VE1, VE2 in VE3.

Z ozirom na sorazmerno majhne nagibe brezin in z upostevanjem strizne trdnosti kremeno-sericitovih
filitov (F), ki so podobni filonitu (F), ki je bil podrobno raziskan pri izvedbi projekta CHE Kozjak,
ocenjujem, da se brezine na preteznem delu masiva stabilne. Zaradi tezavne dolocitve mikrolokacij
posameznih agregatov VE Ojstrica v naravi, predlagam ponovni terenski pregled s prisotnostjo geodeta,
ki najbolje pozna razmere v naravi.

Izdelana je ocena pri€akovanih seizmiCnih vplivov na temelje objektov, ki jo je smiselno Se dodatno
preuciti v kolikor se bo izkazalo, da so seizmicni vplivi kljucnega pomena za mehansko odpornost in
stabilnost naértovane gradnje.

Rezultati numeri¢nih elasto-plasti¢nih analiz po MKE in rezultati analiti¢nih izracunov kaZejo, da je ob
upostevanju do sedaj poznanih mehanskih lastnosti podobnih kamenin, primerno temeljenje nenavadno
visokih objektov EV1, EV2 in EV3 na AB temeljih na globini priblizno 4,0m pod povr§jem. V izracunih so
upostevani le ocenjeni neugodni vplivi ter zato rezultati Se niso dokonéni niti nimajo vecjega prakti¢nega
pomena. V kolikor pa se bodo pri izvedbi dodatnih geotehniénih raziskav pokazale vecje heterogenosti
in diskontinuitete v temeljnih tleh bo potrebno sistem temeljenja spremeniti 0z. ga prilagoditi naravnim
geotehniénim pogojem na predlozenih oz. nekoliko spremenjenih mikrolokacijah.

Zato predlagam, da se projektne geotehni¢ne preiskave (predlog obsega raziskav je podan v petem
poglavju te Studije) opravijo v fazi izdelave DGD projektne dokumentacije.
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