SPECIFICNOST INZENJERSKOGEOLOSKIH
ISTRAZIVANJA ZA RAZLICITE NAMJENE |

OBJEKTE




TEMELJENJE

« Osnovna funkcija temelja neke gradevine je prenosenje opterec¢enja objekta na podlogu, uz trazenu
stabilnost i sigurnost.

« U projektiranju i gradnji temelja bitne su inzenjersko znacajke terena — rijeSiti probleme deformacija i
eventualnog slijeganja, te odrediti dopusteno opterecenje koje podloga moze preuzeti bez loma ispod
gradevine.

« U tome bitnu ulogu imaju parametri otpornosti na smicanje:

-Kohezija (c)

-Kut unutarnjeg trenja (@)



TEMELJENJE

* Inzenjersko geoloskim istrazivanjem se odreduje:

- litoloSke znacajke stijena,

- polozaj slojeva,

- polozaj diskontinuiteta i njihov medusobni odnos,

- pukotinska ispuna i njezine znacajke,

- uzimaju se intaktni i poremeceni uzorci za laboratorijska ispitivanja.

» Na uzorcima se odreduje otpornost na smicanje - dobiju se podaci za projektiranje
dopustenog opterecCenja i dimenzije temelja



TEMELJENJE
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Razlike raspodjele napona ispod temelja, za homogeni
izotropni elasticni poluprostor (a) i za stijenske mase s

Raspodijela napona ispod temelja na homogeni izotropni elasti¢ni poluprostor diskontinuitetima pod razli¢itim kutovima (b—f) (prema pokusu Gazieva
1971, preuzeto iz: JaSarevi¢, 1983.)



TEMELJENJE

« Kod temeljenja treba uzeti u obzir ulogu podzemne vode, koja moze mijenjati koheziju (glinovite
stijene, Skriljavcima) i neke minerale (ionska izmjena, mineralne pretvorbe).

« Da bi se dobio kompletan uvid u deformabilnost stijenske mase u tu svrhu su bitni podaci o
diskontinuitetima, njihovim sustavima i medusobnom odnosu.

« Koeficijent ostec¢enosti stijenske mase moze se izraCunati iz omjera brzine prostiranja elastiCnih
longitudinalnih seizmickih valova kroz stijene u prirodnom stanju (m/s) i brzine prostiranja
elasticnih longitudinalnih seizmickih valova kroz monolitni uzorak stijene (m/s).



PROSTORNO PLANIRANJE

» Kod prostornog planiranja u domeni geoloskih disciplina potrebno je odrediti:

-Inzenjerskogeoloske znacajke
-Fizicko-mehanicka svojstva terena
-Hidrogeoloske znacajke terena
-Seizmotektonske znacajke terena
-Seizmoloske znacajke terena

-Geomorfoloske znacajke terena



PROSTORNO PLANIRANJE

Tablica: Povoljnost terena za izgradnju u odnosu na suvremene

inZenjersko geoloSke procese i pojava.

Tablica: Povoljnost terena za izgradnju prema litoloSkom sastavu

STUPAN] POVOLJNOSTI

—

LITOLOSKI SASTAV TERENA

s

2

paey

Optimalni tereni (tereni bez ikakvog

o
Tereni izgradeni od kamenitili st-
jenskih masa i tereni izgradeni od

velikim pojavama

POJAVA KLIZISTA, SEIZMICNOST
STUPAN] SIPARA, ODRONA POJAVE TERENA PREMA
POVOLJNOSTI I BUJICNIH PLAVLJENJA MCS LJESTVIA
NANOSA (u stupnjevima)
1 2 3 4
bez pojave klizista,
I. | Optimalan teren odrona i bujiénih | bez pojave plavijenja <5
nanosa
. s veoma rijetkim i s veoma njetkim —
I1. | Povoljan teren aalirm poid pojavama 5—6
IIL| Uvjetno povoljan | } dietkim vedim i
’ JEINO POvOY brojnim manjim s rjetkim pojavama 6—9
tereh pojavama
IV.| Nepovoljan teren d e s udestalim pojavama >9

i g X ;

ogranjilenja za izgradnju) grupa GM, GP, SW i SP UISCS
klasifikacije
I Povoljni tereni (tereni s manjim ogranidenji- | Tereni izgradeni od grupa GM, 6(,
| ma, koja se mogu rjesiti bez vecih teSkoda) | SM, SC, ML i SL USCS klasifikacije

[II.{ Uvjetno povoljni tereni (tereni s veém te- Tereni izgradeni od grupa MH, CH,
$koama koje se ekonomitno mogu njesiti) | CL i CH USCS klasifikacije
Nepovoljni tereni (tereni s veoma velikim Tereni izgradeni od svih lako

IV.| teskocama kojc zahtijevaju velike i skupe topljivih stijena i grupe Pt USCS

tehnitke intervencije)

Klasifikacije




PROSTORNO
PLANIRANJE

 Bitno je definirati
geotektonske i
neotektonskle pojave u cilju
prognoziranja mogucih
seizmicCkih efekata na teren i
objekte

* U morfoloSkom smislu prouditi
znacajke reljefa i nagibe
padina

STUPANJ | NAGIB TERENA

POVOILJNOSTI U %
, R
I. | Optimalan teren 1 —5
II. | Povoljan teren <1 1 5—10
III.| Uvjetno povoljan 10 — 20
teren
IV.| Nepovoljan teren > 20

Povoljnost terena s obzirom na nagib padine



PROSTORNO PLANIRANJE

OTPOR PRI
DOPUSTENA RADU —
STUPAN] POVOIJNOSTI OPTERECENJA STABILNOST KOFFICIJENT
[kN/m® | PROTODAKONOVA
(f)

I. Optimalan teren , > 1000 iznimno stabilan 05 — 2
II. | Povoljan teren I 200 — 1000 stabilan 2 —8
III. | Uvjetno povoljan teren I 50 — 200 labilan 8 — 20
IV. | Nepovoljan teren J < 50 nestabilan < 0,5

Povoljnost terena prema dopustenoj nosivosti i stabilnosti stijena u odnosu na zahvate u njima



PROSTORNO PLANIRANJE

« Rezultati cjelovitih geoloskih istrazivackih radova mogu u pet razliCitin karata prezentirati
model prirodnog sustava kojeg zelimo urbanizirati

litoloska (vrsta stijena, njihov odnos, fiziCko-mehanicke znaCajke stijena neovisno o
starosti)

inzenjerskogeoloska (prognozu stabilnosti i nosivosti, prognosu mogucih promjena
na terenu tijekom izgradnje i eksploatacije obajekata, preporuke o oCuvanju prirodnih
uvjeta)

Hidrogeoloska (registrira sve pojeve vode, mogucnosti zagadenja vode i zastita)

seizmotektonske-seizmoloska (interpretacija tektonskih evoluacija terena uz
procjenu djelovanja seizmickih sila na predvidenom prostoru)

Sintetizirana (najznakovitije elemente koji izravno utjeCu na izradu prostornog plana)



PROSTORNO PLANIRANJE

* Provedena istrazivanja omogucuju rajonizaciju urbanih cjelina za objekte razliCite
namjene:

- stambena podrucja

- industrijska zona

- podrucja za sport i rekreaciju,
- prometnice



* ldejno rjesenje trase prometnice daju

PROMETNICE- gradevinari (projektanti)

Cestovne prometnice - Trasa se ucrtava na postojecu geolosku
kartu jednakog mjerila i uoCava se geoloska

grada terena — odreduje najpovoljnije
podrucje (vazno za brdoviti teren i vijadukt)

* Inzenjerskogeolosko istrazivanje najcesce
zahvaca koridor 200 do 400 m zavisno o
geoloskim prilikama.

» U geotehniCckom smislu neka prometnica a u
ovom smislu auto cesta dijeli se na: Trasu -
objekte — tunele

« Trasa — nasipi usjeci i zasjeci (nosivosti
nasipa i stabilnosti kosina

& ——— 1 ez« Objekti — vijadukti, mostovi, Cvorista, prolazi
4 (temeljenje)

* Tuneli — (iskopi)

Slika: Istrazivanje za projektiranje neke prometnice izmedu
mjesta A i B (istrazivanja u fazi idejnog projekta).



* Preliminarna istrazivanja za potrebe projektiranje i gradnje prometnica
sadrze - Geolosko rekognisciranje terena Sireg podrucja trase,

* Rezultiraju: programom geoloskih, hidrogeoloskih, inzenjerskogeoloskih i

Cestov ne p rometn | ce drugih istrazivackih radova.

» Opseg radova ovisi ¢e o geoloskoj gradi terena.

» Podaci se obraduju po dionicama.

* Reazultati istrazivanja prikazuju se na kartama u mjerilu od 1:200 do
1:1000.




LEGENDA:

Cestovne prometnice

» geoloska istrazivanja rezultiraju spoznajama o:

- litoloSkim i tektonskim znacCajkama,
. v % - .-’
- kliziStima, N i

- labilnim padinama i lokacijama mogucih odrona

* U suradnji sa stru€njacima iz podruCja mehanike stijena, programira se istrazivacko busenje i kopanje
istrazivackih jama.

« Ako je potrebno duz trase obavljaju se probna usijecanja i zasijecanja radi odredivanja nagiba kosina.

» Dobivene rezultate analizira tim stru€njaka: projektant, geolog i struénjak iz podrucCja mehanike stijena
koji daju prijedlog o prihvaéanju trase, odnosno o potrebi njezinog premjestanja (cijela ili dionica).



Zeljezniéke pruge

» Velika se pozornost poklanja - reljefu.

» Potrebno je istraziti teren — stabilnost,
suvremene inzenjerskogeoloske egzodinamski
procese, pojavu buji€nih vodotokova i njihovih
nanosa, kao na djelovanje podzemnih i
povrsinskih voda

« U okrSenim terenima nuzno je otkriti eventualno
postojanje podzemnih Supljina plitkog svoda
ispod trupa pruge da bi se izbjegla pojava
proloma.

* Najpovoljnije znaCajke za gradnju: svjeze
magmatske stijene, vezane sedimentne stijene i
metamorfne stijene (ne Skriljave teksture).

* U tunelima, usjecima i zasjecima- obratiti
pozornost na plohe diskontinuiteta.

* izvedba nasipa — odabrati kamen male zornosti
ne stisljiv, velike CvrstocCe i zilavosti, otporan na
atmosferilije i druge vanjske Cimbenike.

Pruga Zagreb — Rijeka (kanjon na Gornjoj VeZici)



TUNELI

« Tuneli su podzemni objekti koji se grade u sklopu prometnica i hidrotehni€kih objekata
* |zbijanje tunela ovisi o ve€¢em broju Cimbenika(inzenjerskogeolosko stajaliste):

- otpornost stijenskih masa (pri radu s njima),

- zasicenost stijenskih masa vodom,

- stabilnost stijenskih masa nakon iskopa,

- pojava podzemnih pritisaka i prolomi,

- povisene temperature,

- pojava Skodljivih plinova,

- pojave agresivnih podzemnih voda



TUNELI

« Tuneli se, ovisno o geoloSkim znaCajkama stijenske mase u kojoj se planira izgradnja dijele na:

-lake tunele — u Cvrstim stijenama, velike tvrdoCe Zilavosti (svjeze magmatske stijene, kompaktni
vapnenci)

-srednje teske tunele — u polukamenim stijenama manje cCvrstoCe, jaCe ostec¢enim Cvrstim
stijenama u procesu raspadanja

-teske tunele — u slabo vezanim, plasticnim veoma raspadnutim i razlomljenim stijenama.

-veoma teske tunele - u slabo vezanim i nevezanim stijenama sa znatnim koliCinama vlage |
vode.



TUNELI

» Dopusteni viSak izbijanja za:
- lake tunele iznosi 10%,
- srednje teske tunele prosjecne do 10%,

- teSke u kaloti (svodu) od 10% do 20%, u blokovima od 5% do 10%,
- veoma teske tunele u kaloti iznosi 20% do 40%, a u bokovima od 10% do 20%.

« Pri projektiranju i izgradnji tunela, inzenjerskogeoloska istrazivanja su od najvece vaznosti jer
moraju rezultirati podacima za najpovoljniju trasu, moguéim teSko¢ama u vrijeme izvedbe i

eksploatacije objekta.

Slika: Visak izbijanja (profila) zbog raspucanosti stijenske mase
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Slika. Profili podzemnih prostorija, a—hidrotehnicki tunel; b — cestovni
tunel; c — strojarnica (kaverna)



TUNELI
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Inzeniersko-geoloski razviieni profil desne tunclske ciievi tunela . Subir od stacionaze 941770 - 944840 (izradio: Kaiic. M. 2011)

* |strazivanja se izvode u tri faze:

1. Istrazivanja prije izbijanja tunela

- rezultiraju ocjenom o0 mogucnostima i
ogranicenjima predlozenih varijanti.

- rezultati su prikazani u Elaboratu o
inzenjerskogeoloskim uvjetima izgradnje
tunela, u sklopu se kojeg nalazi inzenjersko
geoloski profil.



TUNELI

Slika br. 4-29

2. Istrazivanje tijekom izgradnje tunela

- sadrzi prac¢enje radova, uz detaljno registriranje svih relevantnih

geoloskih znac€ajki i njihovo ucrtavanje na razvijenom geoloSkom
profilu tunela (M 1:100 do 1: 200)

- izraduje se zavrsni Elaborat o istrazivanjima tijekom izgradnje

tunela

- Sluzi kao podloga za gradnju tunela u slicnim geoloSkim uvjetima

Geoloski sklop ¢ela u tunelu lijeve tunelske cijevi na stacionazi. 94+794 i

desne tunelske cijevi na stacionazi 94+783.

-
B K :i!()’,‘..‘ < T W
s [fo \, W Fngulis b
DB Y / : g\ \ / R_
138113110 I O ‘ R

Siika 5.18.  InZenjerskogeolodki profil tunela (LB - lijevi bok, S - svod, DB
- desni bok): (prema: Magdaleni¢, 1983)



TUNELI

* Primjer: izgradnje drugog LT,C. stac, 94+792
hidrotehniCkog tunela za HE
ZakucCac ll, paralelno s prvim na
udaljenosti od 60 m, gdje je bilo |
znatnih  razlika u geoloSkim
okolnostima na relativno maloj
udaljenosti

Diskontinuiteti:
1. 0-10/10-20 do 350/20- slojevitost
2. 290-300/80-90 — sistem pukolina
3. 15/70 sistem pukotina
4. proslojak gline
5. zdrobljena stijena

Slika br, 4-40  Geolosko kartiranje ¢ela tunela lijeve tunelske cijevi na stacionazi 94792

(Zenko, T, 2010,

Npr.: na stacionazi 94+792 (slika br. 4-40) ¢elo tuncla izgraduje foraminiferski
vapnenac svijetle sivosmede boje, jace raspucan (RQD 25-50%, mjestimi¢no
<25%), ponegdje zdrobljen, a blokovi medusobno odvojeni diskontinuitetima
ispunjenim glinom, mjestimiéno okr$en narocito duz diskontinuiteta, Pojava
proslojka gline debljine 5-20cm. Na prijelazu lijevi bok/podnozni svod pojava
Skriljavog lapora.



TUNELI

- Primjer: Nailazak na kaverne pri gradniji tunela: Dovodni tuneli RHE Capljina i RHE Obrovac (danas

Velebit); (RHE — reverzibilna hidroelektrana).

 devijaciju trase tj. zaobilazenje kaverne

A NABUSENA KAVERNA
{ JuZni Velebit)

POPREENI ... R I ¥
PROFIL 2@ -
-5

AT
e S
:."\':\}‘

OBROVAC
_
A-D oznaka profifa
® MJERILO
:—x—:q_
v
L 0 50 101

. Primjer devijacije tunela zbog nailaska na kavernu.



TUNELI

» Primjer: Tunel Ucka - u kojem se s tunelskom cijevi proslo tik uz razgranati spiljski sustav s protocnom

L= ¥
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Slika. Tlocrt tunela U¢ka na dionici "dodira“ s kavernom.



TUNELI

3. Istrazivanja tijekom eksploatacije tunela

- sastoje se u instrumentalnom pracenju svih relevantnih znacajki glede stabilnosti i postojanosti
objekta,

- dokazano da i nakon niza godina, moze doéi do pucanja i deformiranja obloge kao i do pomicanja
trase tunela izgradenog u vrlo nepovoljnim stijenama (primjerice u jako boranim, poremec¢enim i
degradiranim niskometamorfoziranim skriljavcima).



I MOSTOVI | VIJADUKTI

» mostovi i vijadukti izvode se u sklopu prometnica, zbog morfoloskih znacajki terena.

* most objekt koji spaja obale neke rijeke

 vijadukt objekt koji premoscuje suhu dolinu zbog skracivanja puta (troskovi, poboljSanje prometnih znacajki)

» Kod izgradnje mostova kljuCna su ona mjesta na kojima se most oslanja na stijensku masu — na suhom ili
pod vodom.

Of

T T
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ZONA
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E— 0

INUNDACUE

T O

VODOTOKA

ZONA
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e
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—0

Slika: Geotehnicko zoniranje
uzduzne dispozicije mosta



MOSTOVI | VIJADUKTI

» Relevantni geoloski podaci za projektiranje i izvedbu mostova i vijadukta su:

-litoloski sastav terena (svijeze stijene koje odgovaraju kriterijima nosivosti)
-tektonske i strukturnogeoloske znacajke (nepovoljne stijene koje su razlomljene i trosSne)

-fizi€ko- mehanic¢ka svojstva (Cvrstoca na tlak, gustoCa, prostorna masa poroznost, zilavost,
otpornost na smrzavanje, udar i utjecaj vode)

-hidrogeoloske zna€ajke (podzemni tokovi i veliCina slivnog podruCja s kojeg voda gravitira
lokacijama stupova, razina kolebanja)

-utjecaj suvremenih inzenjerskogeoloskih procesa i pojava (fluvijalna erozija, odronjavanje,
djelovanje stjenske mase, osipanje, klizanje po plohama diskontinuiteta)



MOSTOVI | VIDADUKTI

* Primjer: pruga Split-Knin (1886)

- Temelji upornjaka su u sloju gline, a gradeni su na nedovoljno istrazenom tlu

- Vec tijekom gradenja stupovi su se slijegali i dozidavani su, Sto je dovelo do ukupnog slijeganja od
gotovo 7 m do konacnog oblika temelja 1913.

f 1501
P opterecenje
: 100./( 110kN/m2
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slijeganje

wim)

Slika: Slijeganje upornjaka mosta preko OresSnice kod Knina a) presjek mosta i temelja; b) dijagram opterecenja i slijeganje



.....

VIJADUKTI

GLAVNI PROJEKTI u mjerilu M 1:1000
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ZASJECI, USJECI | NASIPI

a
b

« Zasijecanje i usjecanje terena, ako i
nasipavanje pojedinih njegovih dijelova, u 1 ’
funkciji su realizacije cestovnih prometnica i
ZeljezniCkih pruga

» Cilj je postizanje projektirane nivelete u
visokom i prostornom smislu a

« Zasjeci i usjeci se izvode u morfoloski 2
razvedenom terenu, kada je kota nivelete
trase ispod kote terena, neposredno u padini +++ e
(zasjeci) ili podru€ju niskih brezuljka % gk ik b
(usjeka).

+ U cvrstim stijenama izvedba zasjeka | usjeka L a atjok U magmatskim stienma, stabian pr wio stmom nagibe
o_dnosino od redlvanja naglbe I_<osme _OVISI 0. b- zasjek u vapnencima stabilan' s obzirom na slojevitost u odnosu na pruzanje
litoloSkom sastavu, razlomljenosti trase
stijenske mase, prostornom poloiaju c- zasjek u vapnencima, nestabilan s obzirom na nagib slojeva prema trasi

: i prometnice
ggﬁggﬂa ! njlhovom medusobnom 2. a- usjek u magmatskim stijenama s oba stabilna boka

b- usjek u vapnencima, nesimetri¢an radi postizanja stabilnosti oba boka u
odnosu na slojevitost

c- usjek u vapnencima sa stabilnim lijevim bokom i desnim bokom sklonim
klizanju po slojnim plohama



ZASJECI, USJECI | NASIPI

o Posebno su zanimljivi kontakti izmedu stijenskinh masa
razliCitih fiziCkih i mehaniCkih svojstava, tada redovito
dolazi do razlike u parametrima ¢vrstoCe smicanja,
kojima treba prilagoditi nagib kosine zasjeka

’ \ projektirani usjek

Pojava izvora na kontaktu

Slika: Hidrogeoloske okolnosti na kontaktima fliSa i vapnenca



I ZASJECI, USJECI | NASIPI

Slika: Gabionski zid

« Zastita kosina od utjecaja erozija,

odronjavanja, osipanja provodi se
izvedbom potpornih i obloznih
zidova , usidrene zicane mreze,
gabionski zid.

U terenima izgradenim od nevezanih i
poluvezanih sedimenata stabilnost
ovisi o: granulometrijskom |
petrografskom sastavu, poroznosti,
vodonepropusnoti, smrzavanju, RPV..

Nagibi u takvim stijenama se grade
blagim prilagodeni njihovim
znaCajkama glede otpornnosti na
smicanje



NASIPI

» Gradevine koje imaju Siroku i raznoliku namjenu.

» Ovisno o namjeni nasipa, za svaki je pojedini nasip potrebno prilagoditi obim i vrstu prorauna.

* Prema namjeni se mogu podijeliti na nasipe:
- za prometnice (autoceste, gradske obilaznice, lokalne ceste, zastitu od buke, parkiralista)
- za zeljeznice (velikih brzina, kolodvore, remontne pogone)

- za hidrotehnicke objekte ( brane, kanale, obrane od poplava, regulaciju vodotoka, u lukama i
plovnim putovima)

- za posebne potrebe ( kontejnerske terminale, platoe, umjetne otoke)



NASIPI

» Kod podizanja nasipa valja voditi raCuna o vrsti tla ispod nasipa s obzirom na konsolidaciju
gradevinskog tla, jer je i nasip objekt s opterecenjem ispod kojega Ce trajati proces konsolidacije.

« Za izvedbu nasipa najpovoljniji je lomljeni, dobro slozeni kamen, povoljnih petrografskih i fiziCo-
mehanickih znacajki.

- -
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dugotrajni proces konsolidacije i slijeganja
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Slika: Nasip na glinenom tamponu
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Slika 6.2 Cestovni nasip s bitnim dijelovima
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Slika 6.1 Zra¢na luka u Kobe-u, Japan, izgradena na umjetnom otoku (nasipu) ' Gooxle

Slika 6.3 Zra¢na luka u Nici, Francuska, izvedena na nasipu u moru



NASIPI

lzgradnja nove pruge za prigradski promet na dionici Gradec-Sveti lvan Zabno | HZ Infra...

hzinfra.hr
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Slika 6.4 Hidrotehni¢ki nasip s bitnim dijelovima

Slika 6.9 Zeljezni¢ki nasip ujedno nasip za obranu od poplave

Slika 6.11 Nasip za zadrzavanje krajnjeg ostatka industrijskog otpada (Fell 1 dr.
2015.)



HIDROTEHNICKI OBJEKI

» GeolosSka su istrazivanja za potrebe izgradnje hidrotehnickih objekata kompleksna i raznovrsna

* |strazni radovi provode se u Cetiri faze:

1.Preliminarna istrazivanja
2.Istrazivanja za potrebe izrade osnovnog projekta
3.Istrazivanja za potrebe izrade glavnog projekta

4.Istrazivanja tijekom izvedbi radova



HIDROTEHNICKI OBJEKTI

1. Preliminarna istrazivanja

« Uz pribavljanje postojeCe dokumentacije obavlja se izbor lokacija povoljnih za akumuliranje vode
| za eksploataciju

* Inzenjerska studija koja je rezultat istrazivanja ove faze, mora sadrzavati spoznaje o:
- Lokacijama povoljnim za akumulaciju vode
- Geoloskoj gradi i vizualnoj ocjeni kvalitete stijena
- Kemijskim svojstvima vode i mogucim gubicima procjedivanjem
- Nestabilnim padinama i klizistima
- Akumuliranju materijala u izvedenim objektima

- Radovima koje treba obaviti za izradu osnovnog projekta



HIDROTEHNICKI OBJEKTI

2. Istrazivanja za potrebe izrade Idejnog projekta

 |strazuju se lokacije koja su odabrane kao povoljne za hidrotehniCke objekte (karte i profili 1:100
do 1: 5000).

» Rezultat istrazivanja ove faze, mora sadrzavati spoznaje o:

-HidrogeoloSkim znaCajkama (RPV, smjer i kretanje PV, izdasnost izvora, kemizam vode, glavna
podrucja gubitaka procjedivanja u podruc€ju akumulacije te oko brane i ispod nje)

-InzenjerskogeolosSkim znacCajkama (minereloSko-petrografske, fiziCcko i mehaniCke znacajke
stijena, debljina povrsinskog trosenja pokrivaca, postojansot kosina usjeka i zasjeka)

- GeofiziCkim parametrima
-Rezultatima razliCitin probnih opterecenja
» projektom se definira konacni izbor lokacije najpovoljnije za hidrotehnicki objekt.

» Odreduje se tip hidrotehnickog objekta, materijal za izvedbu, nacin izvedbe...



HIDROTEHNICKI OBJEKTI

3. Istrazivanja za potrebe izrade glavnog projekta

« Obavljaju se dopunska detaljna istrazivanja na lokacijama pojedinih dijelova objekta. Dobiveni
rezultati koriste se kao temelj za glavni projekt cjelovitog investicijskog zahvata.

4. Istrazivanja tijekom izvedbi radova

« Kontroliraju se ocjene prethodnih faza istrazivanja i zakljuCci, jer naknadno uoceni detalji mogu
vrijediti za prilagodbu realnom stanju.



AKUMULACIJSKA JEZERA

« Za izradu akumulacijskih jezera nuzno je prouciti:
- Morfoloske znacCajke terena
- VeliCinu slivhog podrucja

- Hidrogeoloske odlike stijena i terena (odrediti vodonepropusnost terena naobodima i dnu
akumulacije, stabilnost oboda s obzirom na djelovanje vode)

- Hidroloske odlike (prosjeCnu koliCinu dotoka u akumulaciju od oborina, podzemnih i
povrsinskih tokova)

- Klimatoloske i meteroloske znacajke

- Utjecaj egzodinamiCkih i endodinamiCkih procesa

- Koli€inu nanosa (deponira u akumulacijsko jezero)

» U morfoloskom smislu akumulacijska jezera se najceSce izvode u proSirenim djelovima
rijeCnih dolina te podrucjia krskih polja



Primjer: Butoniga

« Jezero izgradeno 1988 godine

« Glavni pritoci jezera su rijeka

Butoniga, Dragucki i RacCicki potok W < -
BUTONIGA e XA ' : _ -

° Povréina sliva 73 km2 s Preljev brane jezera Butonige.
* PovrsSina jezera 2,45 km2
* Obujam akumulacije 19,7 milijjuna m3
* Prag preljevaje na 41m/n/m
» Voda iz sustava Butoniga distribuira

se prema potroSacima u Pazinu, -

Porecu i Rovinju

« Kapacitet vodoopskrbe je 1000 /s




BRANE

« Brane su hidrotehnicki objekti kojima se omogucava zadrzavanje vode u nekom podrucju
« Morfologija terenaiinzenjerskogeoloske odlike stijena imaju vrlo vaznu ulogu

* U morfoloSkom smislu se izvode u suzenim dijelovima rijeCnih dolina (vrsta materijala za gradnju
ovisi o morfologiji)

* Inzenjerske znacCajke koje treba prouciti pri odabiru lokacije i tipu brane su:

- razlomljenost terena (spreCavanje gubitka vode),

- seizmicnost (osjetljivost brane na potres),

- dopusteno opterecenje (zbog tlaka kojim brana djeluje na stijenu svojom masom) i

- mogucnost smicanja brane po temeljnoj stijeni i s temeljnom stijenom (dogada se po
plohama diskontinuiteta).



BRANE

NajucCestaliji tipovi brana su:

Betonska gravitacijska

Brana Grand Coulee je primjer
gravitacijske brane

b) Luéna

Brana Gordon na Tasmaniji je lu¢na
brana



BRANE =

¢) Nasula

Brana Daniel-Johnson, Quebec, Kanada, =
je rasc¢lanjena brana sa lukovima



KANALI

Kanali su dovodni i odvodni objekti hidrotehniCkih sustava za potrebe energetike i poljoprivrede
(moguci i kao plovni)

Kanali mogu biti:

- Oblozeni (Cak i u vodonepropusnom terenu)
- Neoblozeni

- Pravokutnog ili trapeznog oblika

- S razliCitim stupnjem nagiba osi blokova

Svi nabrojeni elementi ovisiti e o: inzenjerskogeoloskim, hidrogeoloskim, hidroloski,
klimatskim, morfoloskim i dr. uvjetima.

Od inZenjerskogeoloskih radova potrebno je provest: kartiranje, odredivanje diskontinuiteta,
geofizicka istrazivanja, istrazivaCka busenja, laboratorijska ispitivanja



Primjer: Akumulacijskog jezera | sustava kanala

Crpna stanica Busko Blato je sastavni dio HE Orlovac, smjestena u JI dijelu
Livanjskog polja na podrucju opcine Livno i Tomislavgrad

|lzgradena krajem Sezdesetih godina, a sluzbeni pocCetak proizvodnje je bio 1974.
Proizvedena energija proizvodi se za potrebe opcine Livno i op¢ine Glamoc
Akumalacijsko jezero Busko Blato jedno je od najvecih umjetnih jezera u Evropi

Zapremina akumulacije je 800 milijuna m3 i povrSine 57 km2, zajedenickog tunela
sa HE Orlovac duzine 12 100m, sustava kanala sa pripadaju¢im ustavama duzine
oko 25km

Procjedivanje vode je znatno jer se radi o krskom terenu s velikim brojem ponora
Dosadasnje sanacije nisu bitno utjecale na smanjenje gubitaka
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KANALI

* Primjer akumulacija Busko Blato

HEP Proizvodnja d.o.o. - CS Busko blato
hep.hr




ODLAGALISTA OTPADA

« U domeni geologije, veliko znaCenje u trazenju optimalnog rjesenja lokacije odlagalista imaju dvije
specijalistiCke discipline koje su sa graditeljstvom najviSe povezane:

o hidrogeologijaiinzenjerska geologija— daje podatke 0 moguc¢im kretanjima zagadenja u
podzemnoj vodi, definira slivno podrucje podzemnih voda, vodonepropusnost terena, brzinu i
smjer kretanja zagadivala

« Da bi se studiozno pristupilo istrazivanju problema zagadenja potrebno je:

1.1zdvojiti teren koji pripada slivu crpiliSta pitke vode i voda za potencijalnu opskrbu naselja i
industrije (odbacuje se kao potencijalno podrucje)

2.1zdvojiti teren povoljan za lokaciju odlagalista



» Kako se izraduje vodonepropusna podloga?
SUSTAV ZA DETEKCLIU | KONTROLL

(m ECENJA GEOMEMBRANE O D LAGA L I éT E OT PA DA

0.3 m ZASTITNI SLO) ZEMLII  Kod pripremanja pOlega pOtf@bnO je
S ——— . adekvatnim zahvatima osigurati
0.5 m DRENAZNISLOJ ZA PROCIEDNE VODIE . . v . .
odvodnju odlagalista i odabrati
IR L ZASTITNI GEOTEKSTIL (1200 gin') mjesta za prihvat procjednih voda iz
NZEMLIANAISPUNA AN 25 mm HRAPAVA HDPE GEOMEMBRANA od|aga|i§ta u CiljU njihovog
"R(’\"!.'.\.""-,‘."”"‘”“"."«f' 1.0 m MINERALNISLOJ - GLINA : :
RN evakuiranja.

(k £ 10 "emss)

» Kako je vrlo teSko u morfoloski
pogodnom terenu naci prirodnu,
vodonepropusnu podlogu, treba
ugraditi odgovarajuce materijale u
podlogu, da bi se u bilo kojoj fazi
eksploatacije odlagalista potpuno
onemogucilo prodiranje zagadivaCa
u podzemlje.

A, A

|lzvedba brtvenog sloja Ugradnja drenaznih cijevi



ODLAGALISTA OTPADA

« U tehnologiji odlaganja otpada zna€ajno mjesto zauzima potreba svakodnevnog prekrivanja otpada
slojem inertnog materijala, odgovarajuce kvalitete. Inzenjerskogeoloskim istrazivanjem se
zahvaca Siri okoli$ u cilju odredivanja koli€ine i kvalitete takvog materijala.

* Inertni materija se ispituje laboratorijski ( gustoCa, prostorna masa, vlaznost, kut unutarnjeg
trenja, kohezija i vodonepropusnost) te se prvenstveno rabe prah i glina koji se pri prostiranju
nabija strojevima.




GROBLJA

« Groblja su objekti koji se izvode na periferijama urbaniziranih cjelina.

 pretezito se izvode u nevezanim i poluvezanim sedimentima, ali i povrSinskim vrlo razlomljenim
stijenama krsa.

* U inZenjerskogeoloskom smislu kod izbora novih lokacija za groblja ili u sluCajevima prosirenja
postojecCih, nuzno je odrediti: elemente stabilnosti terena (izbjeci klizista), parametre o kojima ovisi
promjena volumena i sadrzaja vode (u glinovitim stijenama), debljinu razlomljenog dijela u Cvrstima
stijenama, pukotine i pukotinske sustave, njihovu ispunu i mogucnosti komuniciranje povrsinskih i
podzemnih voda.

» Groblja se ne bi smjela izvoditi na lokacijama unutar slivnih podrucja, gdje postoji direktna veza s
izvorima pitke vode ili crpiliSta za pitku vode, sve u cilju spreCavanja zagadivanja podzemnih voda
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