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METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U 
GRADITELJSTVU

► inženjerskogeološka istraživanja - provode se u okviru inženjerskih projekata - najčešće 
građevinskih (geotehničkih) i rudarskih

► Uloga inženjerske geologije u okviru građevinskih, rudarskih i geotehničkih istraživanja je:

▪ definiranje geoloških formacija: litoloških, stratigrafskih, strukturnih, geomorfoloških i 
hidrogeoloških

▪ određivanje mineraloških, petroloških, fizičko-mehaničkih, kemijskih i hidrauličkih značajki svih 
prirodnih materijala (stijena) koji se susreću u gradnji i prilikom eksploatacije mineralnih sirovina

▪ procjena mehaničkog ponašanja stijena i tla

▪ predviđanje promjena svih gore navedenih svojstava s vremenom

▪ određivanje parametara za analize stabilnosti

▪ poboljšanje i održavanje uvjeta geološkog okoliša i njegovih svojstava



GEOLOŠKO INŽENJERSTVO

• Inženjerska geologija sjedinjuje i interpretira rezultate istraživanja iz drugih znanstvenih 

disciplina:

- geodetska mjerenja

- hidrogeološka istraživanja

- geofizika

- mehanika stijena

- mehanika tla

- laboratorijska istraživanja



METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U 
GRADITELJSTVU

• Predmeti istraživanja inženjerske geologije:

1. značajke stijena i tala 

- fizička i mehanička svojstva

2. geodinamički procesi i pojave 

- fizičko-geološki procesi

3. hidrogeološki uvjeti

4. geomorfolški uvjeti



1. Značajke stijena i tala - fizička i mehanička svojstva

• Inženjerska geologija razlikuje:

▪ litološko tijelo – jasno ograničena masa (jedna vrsta stijena)

▪ litogenetski kompleks – genezom uvjetovana asocijacija dviju ili više vrsta stijena nastalih

u istom geološkom ciklusu (npr. Fliš)

▪ građevinsko tlo – plitki površinski dio Zemljine kore koji dolazi u zahvat graditeljstva, a

dopire do dubine utjecaja objekta

▪ teren – dio Zemljine kore koji je predmet neposrednog inženjersko-geološkog proučavanja



1. Značajke stijena i tala - fizička i mehanička svojstva

• STIJENE 

- kao sredina na kojoj se gradi

- kao sredina u kojoj se gradi

- stijena kao građevinski materijal

• TLO

- samostalno prirodno tijelo nastalo postupnim razvojem iz rastresitih stijena ili taloženjem 

čvrstih stijena, ili trošenjem čvrstih stijena pod utjecajem pedogenetskih procesa

- mineralogene i biogene komponente



1. Značajke stijena i tala - fizička i mehanička svojstva

• TLO

- potrebno vrijeme da se oblikuje

- postanak kontroliran - padalinama,   

temperaturom, tipom stijena

• 2 horizonta na površini Zemlje:

TLO (MEKOTA)

ČVRSTA STIJENA (“ZDRAVI” SLOJ )

• B + C – kora trošenja

preuzeto iz: Wicander, R. & Monroe, J.S. (1999): Essentials of Geology



PREDMETI ISTRAŽIVANJA 
INŽENJERSKE GEOLOGIJE

1. značajke stijena i tala - fizička i 

mehanička svojstva

• utvrđivanjem svojstava stijena 

inženjerskogeološkim istraživanjima 

dobivaju se:

-potrebni inženjerski parametri

-predodžba o geološkom okolišu i 

razlozima postojanja određenih litoloških i 

fiz.-mehaničkih značajki stijena/tala + 

prostorni raspored



2. Geodinamički procesi i pojave (fizičko-geološki procesi)

- svrha je ocjena opasnosti za neki objekt i utjecaj na izvođenje radova

▪ događaji u Zemljinoj kori i na njezinoj površini koji se odražavaju na terenu

▪ endogeni procesi i egzogene procese

• erozija i akumulacija

• klizanje 

• krški fenomeni 

• sufozija

• volumne promjene tla 

• seizmički procesi 

• eolski procesi 

• permafrost

• vulkanske aktivnosti



2. Geodinamički procesi i pojave (fizičko-geološki procesi)

Inženjerskogeološke pojave:

• promjene prirodnog stanja izazvane radom čovjeka tj. inženjerskim radovima i eksploatacijom nekih objekata

1. zbijanje rastresitih stijena (umjetnim snižavanjem razine podzemne vode - dugotrajna crpljenja)

2. slijeganje terena zbog težine objekta

3. uzgon podzemnih voda (u bokovima akumulacija i time izazvane pojave nestabilnosti)

4. postanak klizišta (zasijecanjem padine ili pod objektima na padini)

5. pojačana erozija (zbog devastacije - skidanja šumskog pokrivača)

6. deformacije u stijenskim masama - utjecaj rudarskih radova - (npr. Labin, Tuzla)

• redoslijed inženjerskogeoloških istraživanja: 

teren - laboratorij – kabinet



3. Hidrogeološki  uvjeti 
4. Geomorfolški uvjeti

• Hidrogeološki uvjeti

• utječu na korištenje zemljišta, planiranje, odabir lokacije, cijenu trajnost i sigurnost građevine

• svrha im je i predviđanje nepoželjnih promjena u hidrogeološkom režimu

- hidrogeološki uvjeti

➢podzemne i površinske  vode

➢podaci iz postojećih hidrogeoloških karata

• geomorfolški uvjeti

➢ pojašnjavanje recentne povijesti razvoja reljefa

➢ proučavanje površinske topografije

⦁ odnosi oblika reljefa i geološke građe (porijeklo, razvoj i starost)

⦁ utjecaj na hidrološke i geodinamičke procese



Utjecaj značajki stijena i tala, 
geodinamički procesi i pojave
(fizičko-geološki procesi), 
hidrogeoloških i geomorfoloških
uvjeta na geodinamičku pojavu
klizanja

- primjer katastrofalnog klizišta u boku
akumulacije brane Vaiont u Italiji (1963)

- istraživačkim radovima nakon katastrofe 
utvrđena je geološka građa padine i uzroci 
klizanja

www.geocities.com/geogsoc2000/Vaiont1.htm

http://www.geocities.com/geogsoc2000/Vaiont1.htm
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• Projekt nije moguć bez:

• Naručitelja (investitor) - program geotehničkih radova i projekta (vrstu, pozicija i opseg)

• Projektanta – projektira prema programu geotehničkih istražnih radova

• Revidenta – kontrola glavnog geotehničkog projekta trase s obzirom na mehaničku otpornost i

stabilnost temeljenih konstrukcija,

• Izvođača – inženjersko – geološko kartiranje, tehnologija iskopa prema kategoriji stijenske

mase odnosno kategoriji iskopa

• Nadzorne službe – inženjersko – geološko kartiranje i kategorizacija stijenske mase



FAZE PROJEKTIRANJA

▪ Projektni zadatak

▪ Studija mogućnosti/izvedivosti (feasibility study)

▪ procjena utjecaja zahvata na okoliš

▪ idejno rješenje

▪ Idejni projekt

▪ glavni projekt

▪ Izvedbeni projekt

▪ gradnja/izvođenje

▪ održavanje



Projektni zadatak

• prva i jedna od osnovnih radnih faza projektiranja

• Izrađuje ga naručitelj projekta (investitor) ili za njegove potrebe ovlaštena projektantska organizacija ili

pojedinac - ovlašteni projektant.

• Projektni zadatak ima oblik manjeg elaborata iz kojeg mora biti jasno:

− što se želi projektom postići,

− u kojim okolnostima se to želi postići,

− kojim tehničkim sredstvima se to želi postići,

− kroz koje vrijeme,

− s kakvim konačnim ciljem.

• Projektni zadatak treba projektanta upoznati s već izvršenim radovima, rezultatima eventualno već

provedenih istraživanja te svim poznatim prirodnim, tehničkim i gospodarskim uvjetima realizacije projekta



Studija mogućnosti/izvedivosti (feasibility study) 

• radi se za složene i velike objekte ili zahvate koji se obično planiraju na širem području

• radi se na temelju postojećih podataka

• cilj joj je utvrditi mogućnost realizacije zamišljenog projekta u danim, prvenstveno prirodnim

uvjetima

• koriste se postojeći podaci uz minimalna najnužnija istraživanja

• razmatraju se sva moguća rješenja postavljenog zadatka

• loša rješenja se odbacuju, a investitoru se obično predlažu dvije do tri prihvatljive varijante.





Idejno rješenje

• predstavlja osnovnu ideju budućeg pothvata u bilo kojoj tehničkoj ili privrednoj grani

• radi se kao prva faza projektiranja (nakon prihvaćenog projektnog zadatka) za jednostavnije 

objekte za koje nije potrebna Procjena utjecaja na okoliš ili za prihvaćeno varijantno rješenje 

proisteklo iz studije izvedivosti. 

• Obično obuhvaća kompletan objekt ili zahvat u širem kontekstu prirodnog i društvenog okoliša, 

tj. uklapa budući objekt u postojeću geografsku, ekonomsku, industrijsku i društvenu strukturu i 

dokazuje tehničko-ekonomsku opravdanost izvedbe projektiranog objekta ili pothvata. 

• Izrađuje se na temelju orijentacijskih i prosječnih pokazatelja i sadrži osnovno tehničko rješenje, 

približnu cijenu izvedbe te cijenu rada i održavanja.



Idejni projekt

• po sadržaju je jednak idejnom rješenju, ali sadrži detaljne tehničke podatke i točnije ekonomske 

pokazatelje

• S obzirom na to, sadrži nacrte objekta/objekata ili dijelova objekta, tehnički opis i cijenu koštanja 

izvedbe pojedinih bitnih dijelova/faza objekta ili pothvata 

• Predviđena cijena realizacije projekta može se razlikovati do 20% od konačne cijene

• prilaže se uz zahtjev za izdavanje lokacijske dozvole



Faza idejnog rješenje i projekta



Faza idejnog rješenja i projekta



Glavni projekt

• predstavlja detaljnu razradu idejnog projekta

• odnosi se na izvedbu objekta ili pothvata, a ne analizira opravdanost njegove realizacije. 

• sadrži sve tehničke podatke, proračune, nacrte, matematičke modele/simulacije i dr. potrebno za 

izvedbu objekta ili pothvata. 

• radi se na temelju podataka prikupljenih detaljnim terenskim i/ili laboratorijskim istraživanjima. 

• mora sadržati točan vremenski plan (gantogram) i točnu cijenu realizacije projekta. 

• projekt prilaže se uz zahtjev za izdavanje građevinske dozvole.







Izvedbeni projekt

• predstavlja vrlo detaljnu razradu pojedinih složenih dijelova projektiranog objekta ili pothvata sa 

svim tehničkim detaljima i uputama za njegovu izvedbu. 

• sadrži točan popis (specifikaciju) materijala s dimenzijama i količinama te redoslijed i trajanje 

radova kao i detaljne nacrte
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• tehnički radovi u terenu - različitim metodama potrebno je ustanoviti i numerički iskazati 

značajke terena koje se ne mogu odrediti površinskim istraživanjima ili laboratorijskim pokusima 

na uzorcima

• istraživanja počinju  inženjerskogeološkim kartiranjem, čiji rezultati usmjeravaju daljnje faze 

istraživanja:

• istražno bušenje i raskopi

• geofizička istraživanja 

• daljinska detekcija 

• geodezija



Inženjerskogeološko kartiranje

• Geološko kartiranje je opažanje geoloških pojava na terenu i njihovo bilježenje kako bi se 

mogla izraditi jedna od geoloških karata.

• Geološko kartiranje zajednički je naziv za skup metoda koje se koriste na terenu pri 

određivanju tipova stijena, njihova prostornog rasporeda, nastanka, starosti i međusobnih 

odnosa.

• Inženjerskogeološki radovi uključuju terensko inženjerskogeološko kartiranje u pojasu 

širine 150 m na karti 1:1000: na lokalitetima dubljih zasjeka/usjeka (> 10m), visokih nasipa 

(>10m) objekata i tunela, te kartiranje jezgre bušotine.



Inženjerskogeološka 
istraživanja

• Podatci dostupni geolozima 

obično su ograničeni 

nedostatkom izdanaka ili 

njihovom prekrivenošću 

raslinjem i tlom 

• Podatci prikupljeni na terenu 

unose se u terenski dnevnik i 

na topografsku kartu odakle 

naziv geološko kartiranje



Inženjerskogeološko kartiranja

• Kartiranjem se dobiju podaci o:

- odnosima između različitih litoloških kompleksa,

- značajkama litoloških jedinica, 

- tektonici i stanju stijenske mase, 

- pukotinama i pukotinskim sustavima, 

- rudnim pojavama i  pojavama nemetalnih mineralnih sirovina (koje se mogu rabiti u graditeljstvu ili u 

druge svrhe ili u druge svrhe), 

- ezgodinamičkim geološkim pojavama, 

- hidrogeološkim pojavama (koje imaju značenje za ukupnu inženjerskogeološku sliku terena).

• Kod određivanja strukturno-tektonskih značajki najveća pozornost se posvećuje slojevitosti (sedimentne), 

lučenje (magmatske) i škrijavost (metamorfne) te pukotine (svih)



INŽENJERSKOGEOLOŠKO KARTIRANJE

• Inženjersko geološko 

kartiranje i obradu 

rezultata potrebno je 

obaviti prema 

preporukama 

Međunarodnog društva za 

mehaniku stijena.



ISTRAŽNO BUŠENJE S JEZGROVANJEM I RASKOPI

• Radni proces pri bušenju dijeli se prema:

- pogonu: na ručno i motorno bušenje

- načinu rada: udarno bušenje, rotacijsko i udarno rotacijsko bušenje

- načinu iznošenje materijal s dna bušotine: na bušenje bez ispiranja ili bušenja na ispuh i

na bušenje s ispiranjem ( s vađenjem ili bez vađenja jezgre)

- smjeru bušenja: vertikalno, koso, horizontalno i usmjereno bušenje

- mjestu površine: na bušenje s površine i jamsko bušenje

• Bušenje za potrebe graditeljstva: profili 131 mm, 116 mm, 101 mm, a završni profil obično iznosi

86 mm



ISTRAŽNO BUŠENJE S KONTINUIRANIM JEZGROVANJEM

• Istražno bušenje s kontinuiranim jezgrovanjem provodi se u cilju:

-utvrđivanjem rasprostiranja geoloških cjelina

-izvođenje SPP pokusa u istražnim bušotinama u tlu

-uzimanja poremećenih i neporemećenih uzoraka tla i stijena



• za laboratorijeske ispitivanja čvrstoće i gustoće stijenske mase potrebno je uzeti uzorke za 

ispitivanje. U prosjeku treba uzeti po 3 uzorka za svaku bušotinu.

• Za bušotine u tlu potrebno je na svaka 2 m po dubini bušotine izvesti standardni penetracijski 

pokus

• Za potrebe klasifikacijskih ispitivanja u laboratoriju (granica plastičnosti, granulometrija) 

potrebno je iz svakog litološkog člana tla uzeti poremećeni uzorak.



SPP pokus – Standardni penetracijski pokus

• Test nam služi za mjerenje otpora pri dinamičkom prodiranju pribora u tlo. 

• Bušenje se izvodi se u svim slojevima tla, a u debljem tlu na razmacima od 30 do 100 cm. 

• Pribor može biti puni stožac ili šuplji nož za prodiranje koji istovremeno služi za vađenje 

uzroka. 

• Ispitivanje se vrši na način da se na bušeće šipke pričvrsti cilindar koji se zbija udarcima 

malja mase od 64 kg sa visine pada od 76 cm. 

• Obično se izvodi u nekoherentnim tlima, međutim može dati korisne podatke i za druge 

vrste tla. 

• Rezultati pokusa većinom su čvrstoća i deformabilnost tla.





Uzimanje poremećenih i neporemećenih uzoraka

• Postoje dvije vrste uzoraka koje se dobivaju bušenjem na terenu: poremećeni i neporemećeni

Poremećeni uzorci

• uzorci imaju poremećenu strukturu tla uslijed njihovog načina uzimanja. 

• Uzimaju se iz jezgre, te se iz njih dobivaju valjani podaci o dubini promjene slojeva i o vrsti materijala duž 

cijele bušotine. 

• Uzorci se spremaju u sanduke s pregradama na kojima se označuje broj bušotine i dubina, 

• klasificiraju se i podaci se unose u formulare izvještaja o bušenju i identifikaciji. 

• Ako je potrebno, da bi se očuvala prirodna vlažnost stavljaju se u hermetičke posude ili PVC vrećice. 

• Za uzimanje poremećenih uzoraka tla iz sitnozrnog tla mogu se primijeniti strojni ili ručni postupci rotacionog 

istražnog bušenja.



Neporemećeni uzorci

• Neporemećeni uzorci su uzorci tla kod kojih nema značajnije 

promjene strukture svojstava u odnosu na tlo iz kojeg su uzeti, 

mora zadržati poroznost, vlažnost i teksturu materijala. 

• koriste se uređaji koji prodiru u tlo uz što manje otpora. 

• koriste se cilindri različitih konstrukcija. 

• dno bušotine se očisti od poremećenog tla, potom se cilindar 

spusti na dno bušotine i utiskuje hidrauličkim kontinuiranim 

pritiskom ili udarcima malja

• Bilježe se sila utiskivanja odnosno energija prodiranja koja može 

biti indikator stanja tla iz koje se uzima uzorak tla. 

• Prilikom utiskivanja obavezno se mjeri dubina utiskivanja da bi se 

u cilindru sačuvao sigurnosni prostor tako da ne dođe do 

kompresije tla u njemu. 



Laboratorijska ispitivanja tla

• Laboratorijskim ispitivanjima možemo odredit fizikalno-mehanička svojstva tla, klasifikaciju 

tla, čvrstoću tla, granulometrijski sastav...

• Važnost tla - vrši se u prvim koracima ispitivanje jer voda ima velik utjecaj na mehaničko 

ponašanje tla. 

• Uzorak vlažnog tla ispituje se na način da se prvo izvaže tlo u prirodnom stanju, te se 

stavlja na sušenje u peć na 105°C. 

• Uzorak nakon 24 sata izvadimo iz pećnice i važemo materijal u suhom stanju, tako 

dobivamo masu suhog uzorka. 

• Vlažnost se izražava u postocima. 



Fizikalna svojstva tla

• Kada govorimo o fizikalnim svojstvima tla govorimo o trofaznoj građi tla, 

• svaki promatrani uzorak ima masu M, volumen V i težinu W.

• ukupni uzorak možemo podijelit na tri sastavne faze, te uspostavit veze između uzorka tla i 

modela tla



Klasifikacija tla

• Klasifikacija tla odnosi se samo na čvrste čestice tla - poremećeni uzorak. 

• pripadnosti određenoj klasi, pri opisu nekog zemljanog materijala, dodaju se i svi ostali dostupni 

podaci: veličina najvećeg zrna, zaobljenost, tvrdoća, mineraloški sastav, boja, možda geološki 

podaci 

• radi li se o neporemećenom tlu, opisuje se i zbijenost tla 

• na temelju granulometrijskog sastava mogu odrediti neke fizikalne karakteristike tla, kao što su 

vodopropusnost, stišljivost, kapilarnost, filtarska svojstva... 

• Granulometrijski sastav prikazuje se logaritamskim mjerilom na granulometrijskom dijagramu            

(odnos promjera zrna koje se nalazi na apscisi i postotak prolaznosti kroz sito na ordinati)

• klasifikacija nekoherentnih tala zasniva na granulometrijskom sastavu. 



Klasifikacija tla

• Razlikuju se dvije grupe prema veličini najviše 

zastupljenih nekoherentnih zrna: šljunak i pijesak





Indeksni pokazatelji

• Indeksni pokazatelji su parametri koji, uz granulometrijski sastav, daju dodatne informacije o 

osobinama tla koja su povezana s poroznošću i vlažnošću tla. 

• Podaci kojima se detaljnije opisuju osobine tla, ovisno o poroznosti i vlažnosti, su:

1. Indeks relativne gustoće (vrlo rahlo, rahlo, srednje zbijeno, zbijeno, vrlo zbijeno)

2. Granice plastičnih stanja 



Ostala laboratorijska ispitivanja tla

• Kohezija ispitivana pomoću laboratorijske krilne sonde – mjerenje čvrstoće na smicanje

• Edometar je uređaj pomoću kojeg se mjeri otpor tla pod djelovanjem opterećenja, kod uređaja 

manjih dimenzija ispituju se sitno zrnati materijali, a većih krupno zrnati. (slijeganje)

• Proctorov pokus – mjerenje zbijenosti tla (nabijanjem, vibriranjem, pritiskom ili gnječenjem)























Zaključak – značajke tla

• Kroz sondažni profil vidi se da je duž cijele bušotine riječ o sitnozrnatim materijalima 

(prašinasto-glinovitim) unutar kojih se nalaze i pjeskovite partije, a vjerojatno i tanki proslojci

sitnozrnog pijeska (B-1).

• S time je očito u vezi identična dubina PPV-a i NPV-a (3,9 m), koja govori o slobodnoj vodnoj    

migraciji.

• Penetracijska otpornost tla iskazana podacima SPP-a pokazuje razmjerno solidno stanje (u 

prosjeku je 𝑁 = 11 𝑢𝑑𝑎𝑟/𝑠𝑡𝑜𝑝𝑎) no na dubini od cca 2,5 m pa do 3,5 m ta je otpornost umanjena i 

iznosi 𝑁 = 6 𝑢𝑑𝑎𝑟/𝑠𝑡𝑜𝑝𝑎(premda je laboratorij utvrdio solidne gustoće, 𝜌 =2,05 𝑔 𝑐𝑚3 ⁄ , 𝜌𝑑 = 

1,65 𝑔/𝑐𝑚3 ). 

• S time u vezi, uputno je računati s prosjekom penetracijskog otpora od 𝑁𝑟 = 9 𝑢𝑑𝑎𝑟/𝑠𝑡𝑜𝑝



- STIJENA



SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA 
ISPITIVANJA

• U sklopu inženjerskogeoloških istraživanja stijena i kamena obavljaju se laboratorijska 

ispitivanja u cilju određivanja:

1. Minerološko – petrografskih značajki

2. Fizičkih značajki

3. Mehaničko-tehnoloških značajki

4. Utjecaja vode, leda, vatre i kemijski agresivnih supstancija na stijene i kamen



SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA 
ISPITIVANJA

1. Minerološko – petrografske značajke 

- mineralni sastav, struktura, tekstura 

• Značajke  su bitne sa stajališta čvrstoće, tvrdoće, habanja, postojanosti…

2. Fizičke značajke 

- gustoća, prostorna masa, poroznost, stišljivost, vodopropusnost, bubrenje, boja,

toplinska vodljivost i radioaktivnost



SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA 
ISPITIVANJA

3. Mehaničko-tehnološke značajke

• Značajke bitne u graditeljskoj praksi a ispituju se laboratorijski su:

• Čvrstoća na tlak

• Čvrstoća na vlak

• Čvrstoća na savijanje

• Čvrstoća na smicanje

• Žilavost

• Otpornost na habanje

• Elastičnost

• Plastičnost

• Tiksotropnost

• Obradivost

• Bušivost



SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA 
ISPITIVANJA

• Voda – djeluje fizički (mijenjanje svojstava- čvrstoća elastičnost žilavost, boju, izaziva 

bubrenje ) i kemijski (otapa slabije otporne minerale)

• Led – na stijene djeluje razarajuće, poglavito na one koje u sebi sadrže veću količinu 

vlage ili su potpuno zasićene vodom. Štetno djelovanje leda se očituje u 

deformacijama plitkih temelja objekata i prometnica.

• Vatra – ima negativan utjecaj na stijene. Iznimno velikom i iznenadnom povećanom 

temperaturom razara im strukturu i bitno smanjuje čvrstoću.

• Kemijski agresivne supstancije – djeluju na stijenu i kamen nalaze se u atmosferi, a 

njihov je neposredni utjecaj uglavnom izazvan oborinama i to poglavito u zagađenim 

urbanim i industrijskim okruženjima



Istraživački raskopi

• Raskopima pomoću otkrivki, istraživačkih zasjeka i usjeka istraživačkih jama i istraživačkih

potkopa dobiva se mogućnost promatranja i mjerenja dijelova stijenske mase u njihovom

prirodnom okruženju.

• Ova metoda se rabi za određivanje:

- načina temeljenja i

- značajki temeljene stijene kod izvedbi nadogradnji na postojećim objektima

• Istraživački potkopi izvode se na strmim padinama uglavnom kod istraživačkih radova radi

saniranja klizišta i za istraživanja terena na preglednim profilima kod projektiranja brana.



GEOFIZIČKI ISTRAŽNI RADOVI

• Temeljne geofizičke metode, koje se primjenjuju za cjelovitije upoznavanje značajki stijenske 

mase radi izvedbe nekog inženjerskog objekta su seizmičke i geoelektrične te različita 

mjerenja u istražnim bušotinama dok se podređeno u tu svrhu rabe magnetometrijska

mjerenja.

• Seizmičke metode temelje  se na umjetnom izazivanju elastičnih valova i određivanju njihove 

brzine širenja koji se istražuju

• Osnovne dvije seizmičke metode su: seizmička refrakcija i seizmička refleksija.



REFRAKCIJSKA SEIZMIKA

• Ovim  seizmičkim metodama, a na temelju 

vrijednosti brzine širenja P i S valova, 

izmjerene su trošnost, razlomljenost i 

širina pukotinskih sustava  stijenskog 

masiva.

• Refrakcijskim metodama pouzdano se 

mogu odrediti značajke naslaga do dubine 

na kojoj objekt ima utjecaj na stijenu to su:

- Debljina nekonsolidiranih materijala do 

čvrste stijene

- Kvaliteta stijenske mase i debljina trošnog 

dijela na njezinoj površini,

- Dubina i oblik klizne plohe klizišta

- Debljina sedimenta za koje su znakovito 

male brzine širenja elastičnih valova radi 

seizmičke mikrorajonizacije



GEOFIZIČKI ISTRAŽNI RADOVI

• Refleksijska metoda nalazi osnovnu primjenu u istraživanju debljeg podzemlja. Može pružiti i

podatke o debljini nekonsolidiranih sedimenata na dnu mora, pa se ponekad rabi u istraživanju

za projektiranje obalnih građevina.

• Geoelektrične metode koje se rabe u građevinarstvu su:

- Metoda električnog otpora

- Elektromagnetska metoda

- Metoda spontanog potencijala



METODA ELEKTRIČNOG OTPORA

• Temelji se na činjenici da 

pojedine vrste stijene imaju 

različite veličine specifičnog 

otpora. 



METODA ELEKTRIČNOG OTPORA

• Razlikuju se dvije osnovne metode električnog otpora: sondiranje i profiliranje.

• Interpretacijom podataka geoelektričnog sondiranja dobivaju se podaci o specifičnim

otporima, a time i o materijalima vertikalno po dubini ispod mjesta na kojem se mjeri,

• kod geoelektričnog profiliranja dobivaju se podaci o lateralnim promjenama specifičnih

otpora ( i materijala) po mjernom profilu.

• Metoda geoelektričnog profiliranja iznimno je pogodna za određivanje rasjednih zona u kršu.



PRIMJER: GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA  - STARI MIKANOVCI 

• Geoelektrična tomografija je 

metoda mjerenja 

geoelektrične otpornosti koja 

omogućuje dobivanje slike 

podpovršinske raspodjele 

otpornosti mjerenjem na 

površini. 

• Metoda se zasniva na 

uvođenju strujnog toka u 

podzemlje pomoću većeg broja 

elektroda (kod ovog istraživanja 

64 elektroda) uzemljenih na 

površini s konstantnim 
razmakom između elektroda. 



PRIMJER: 
GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA  -
STARI MIKANOVCI



PRIMJER: GEOELEKTRIČNA 
TOMOGRAFIJA  - STARI 
MIKANOVCI
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PRIMJER: 
GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA 
STARI MIKANOVCI

• Na interpretiranim geoelektričnim presjecima na osnovu 

otpornosti moguće je generalno pretpostaviti slijedeće 

sredine: 

• 4  - 9 Ωm – glinovite naslage 

• 9  - 12 Ωm – glinovito prašinaste naslage 

• 12  - 15 Ωm – glinovito-prašinasto-pjeskovite naslage 

• 15  - 20 Ωm – prašinasto-glinovito-pjeskovite naslage 

• 20  - 30 Ωm – glinovito-pjeskovite naslage 

• 30  - 40 Ωm – pjeskovito-prašinaste naslage 

• 40  - 60 Ωm – pjeskovite naslage 

• 60 - 100 Ωm – pjeskovite-šljunkovite naslage 

• 100 – 200 Ωm – šljunkovito-pjeskovite naslage 



ELEKTROMAGNETSKA METODA

• Temelji se na uporabi struja i pojavi indukcije u vodljivim materijalima pod zemljom.

• Primjenjuje se u građevinarstvu za određivanje trošnih i razlomljenih područja u čvrstim

stijenama, zatim u istraživanju vode i ležišta glina, a pouzdane podatke daju u istraživanju nekih

rudnih ležišta.



METODA SPONTANOG POTENCIJALA

• Temelji se na mjerenju potencijala koji postoje ispod površine, a izazivaju ih, između ostalog

trenje pri protjecanju podzemne vode, elektrokemijski procesi u nekim rudnim ležištima i slični

uzorci.

• Primjenjuje se pri istraživanju rudnih ležišta i tokova podzemnih voda te pri određivanju gubitaka

vode iz akumulacija u kršu.



GEOFIZIČKA ISTRAŽIVANJA U BUŠOTINAMA

• U izvedenim istraživačkim bušotinama obavljaju se ova geofizička istraživanja:

- Istraživanja neposredne okolice bušotine - karotaža

- Istraživanje materijala između dviju bušotina ili između bušotine i površine

• Ovisno o potrebi u bušotini se mjeri specifični električni otpor, potencijal, pripadna

radioaktivnost , apsorpcija gama-zraka (gama-gama karotaža), apsorpcija

neutronskoh zračenja iz umjetnog izvora, brzina elastičnih valova, temperatura,

promjer bušotine, nagib bušotine, nagib slojeva.



ISTRAŽIVANJA U BUŠOTINAMA

• Na temelju tih podataka moguće je odrediti:

- Litološko rasčlanjivanje nabušenih materijala (detaljnije nego jezgrovanjem)

- Određivanje prostorne mase

- Poroznost

- Vodopropusnost

- Dinamičnost elastičnih značajki



GEOTEHNIČKI MODEL

• krajnji cilj inženjersko-geoloških istraživanja

• pokazuje prosječne inženjerske prilike koje vladaju pod objektom ili 

u njegovoj neposrednoj blizini

• mora obavezno sadržavati:

▪ brojčane parametre

▪ fizičko-mehanička svojstva stijena

▪ stanje terena

• ulaze u proračun dimenzioniranja objekta



OBRADA I INTERPRETACIJA REZULTATA

• Izvještaj o istraživačkim radovima mora sadržavati tekstualni dio i priloge.

• Tekstualni dio: uvod, prikaz vrsta i metoda istraživanja i rezultate istraživačkih radova, s

prijedlogom temeljenja, odnosno izvedbe bilo kojeg objekta (popis literature)

• Prilozi: grafički materijali (situacije, geološke karte i profili istraživačkih bušotina i ostalih

radova s determinacijom…)

• Izvještaj o inženjerskogeološko istraživačkim radovima rezultat je timskog rada geologa,

geofizičara, građevinara i stručnjaka drugih profila (u izvještaju navesti sve sudionike)

• U drugoj fazi se vrši inženjerskogeološki nadzor i po potrebi dopunjavaju rezultati

istraživačkih radova.

• Treća faza počinje završetkom objekata kada se prate eventualna sljegnja i deformacije

odnosno sve relevantne značajke za funkcionalnost objekta.


	Slide 1: METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U GRADITELJSTVU 
	Slide 2: METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U GRADITELJSTVU
	Slide 3: GEOLOŠKO INŽENJERSTVO
	Slide 4: METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U GRADITELJSTVU
	Slide 5: 1. Značajke stijena i tala - fizička i mehanička svojstva
	Slide 6: 1. Značajke stijena i tala - fizička i mehanička svojstva
	Slide 7: 1. Značajke stijena i tala - fizička i mehanička svojstva
	Slide 8:   PREDMETI ISTRAŽIVANJA INŽENJERSKE GEOLOGIJE 
	Slide 9:   2. Geodinamički procesi i pojave (fizičko-geološki procesi) 
	Slide 10: 2. Geodinamički procesi i pojave (fizičko-geološki procesi)
	Slide 11:  3. Hidrogeološki  uvjeti  4. Geomorfolški uvjeti 
	Slide 12:  Utjecaj značajki stijena i tala, geodinamički procesi i pojave (fizičko-geološki procesi), hidrogeoloških i geomorfoloških uvjeta na geodinamičku pojavu klizanja    
	Slide 13: METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U GRADITELJSTVU
	Slide 14: FAZE PROJEKTIRANJA
	Slide 15: Projektni zadatak
	Slide 16:   Studija mogućnosti/izvedivosti (feasibility study)  
	Slajd 17
	Slide 18: Idejno rješenje
	Slide 19: Idejni projekt
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slide 22: Glavni projekt
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slide 25: Izvedbeni projekt
	Slide 26: METODE ISTRAŽIVANJA I PRIMJENA REZULTATA U GRADITELJSTVU 
	Slide 27:  Inženjerskogeološko kartiranje 
	Slide 28: Inženjerskogeološka istraživanja
	Slide 29: Inženjerskogeološko kartiranja
	Slide 30:         INŽENJERSKOGEOLOŠKO KARTIRANJE 
	Slide 31:   ISTRAŽNO BUŠENJE S JEZGROVANJEM I RASKOPI 
	Slide 32: ISTRAŽNO BUŠENJE S KONTINUIRANIM JEZGROVANJEM
	Slajd 33
	Slide 34: SPP pokus – Standardni penetracijski pokus
	Slajd 35
	Slide 36: Uzimanje poremećenih i neporemećenih uzoraka
	Slide 37: Neporemećeni uzorci
	Slide 38: Laboratorijska ispitivanja tla
	Slide 39: Fizikalna svojstva tla
	Slide 40: Klasifikacija tla
	Slide 41: Klasifikacija tla
	Slajd 42
	Slide 43: Indeksni pokazatelji
	Slide 44: Ostala laboratorijska ispitivanja tla
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slide 55: Zaključak – značajke tla
	Slajd 56
	Slide 57:  SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
	Slide 58:  SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
	Slide 59:  SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
	Slide 60:  SVOJSTVA STIJENA I KAMENA I NJIHOVA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
	Slide 61:  Istraživački raskopi 
	Slide 62:   GEOFIZIČKI ISTRAŽNI RADOVI 
	Slide 63:       REFRAKCIJSKA SEIZMIKA 
	Slide 64:  GEOFIZIČKI ISTRAŽNI RADOVI
	Slide 65:      METODA ELEKTRIČNOG OTPORA 
	Slide 66: METODA ELEKTRIČNOG OTPORA
	Slide 67:      PRIMJER: GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA  - STARI MIKANOVCI  
	Slide 68: PRIMJER:                                 GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA  - STARI MIKANOVCI
	Slide 69: PRIMJER: GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA  - STARI MIKANOVCI
	Slide 70:                         PRIMJER: GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA  - STARI MIKANOVCI
	Slide 71: PRIMJER:                      GEOELEKTRIČNA TOMOGRAFIJA                           STARI MIKANOVCI
	Slide 72: ELEKTROMAGNETSKA METODA 
	Slide 73:  METODA SPONTANOG POTENCIJALA 
	Slide 74: GEOFIZIČKA ISTRAŽIVANJA U BUŠOTINAMA
	Slide 75: ISTRAŽIVANJA U BUŠOTINAMA
	Slide 76: GEOTEHNIČKI MODEL
	Slide 77:   OBRADA I INTERPRETACIJA REZULTATA 

