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Wl L About the Book
" L‘ The Application of Engineering Geologyto Dam Construction,

The present publication is intended for those interested in the procedures used and the problems encountered in carrying out engineer-
ing-geological surveys for the design and construction of dams. The intention is to provide a basis for technical dialogue between engineer-
ing geologists, geophysicists, hydrogeologists, geotechnicians and other specialists on one hand, and investors, planners and designers on
the other. The book should also be of use to those involved in the operation and management of dams and reservoirs. The book has been
designed so that it can be used as a text in colleges and universities. It summarizes the results of work carried out by the authors, one an en-
gineering geologist and the other a geophysicist, at different dam sites in the Czech Republic and abroad. Both authors have had a long ca-
reer serving as experts or consultants in engineering geology, and have visited many dam projects in other countries. This book is the out-
come of their combined theoretical and practical experience.

or “What Experience Has Taught Us’

The book consists of an introduction, a conclusion, and eight technical chapters. In all of them, the authors have placed special empha-
sis on practical examples, since the scope of the tasks involved in carrying out and interpreting the results of engineering-geological surveys
can best be understood by using case studies to illustrate the techniques used and the problems encountered. An effort has been made not to
become too deeply involved in the theoretical background to the subject. Rather than dictating rigorous rules and standards, an attempt has
been made to illustrate scenarios that might be encountered within the planning of a project and the operation of a dam. The authors have
especially drawn attention to circumstances, the neglect of which can lead to significant increases in the costs of dam construction and that,
in some cases, may make the operation of a dam impossible.

In the introductory chapters the basic criteria for the choice of dam design are discussed in relationship to the characteristics of the se-
lected site. The roles of geology, geomorphology, climate, ecology, and other features that affect the selection of the site for a dam are dis-
cussed. The basic principles and tasks of engineering-geological surveys for dam sites are described. Importance is placed on the division
of the survey into stages corresponding to the design stages, as well as on the requirement that the survey must take account of all factors
that affect safety during dam construction. Great attention is paid to the strategy of the survey, including a detailed list of the separate tasks
involved. An important task of the book has been to draw systematic attention to the technical specifications and the planning of survey
work, in which the investor, the designer, or simply the client who contracted the survey formulates the basic requirements that the survey
should meet. The procedures used for engineering-geological mapping of the area of a hydro-engineering structure are described in detail
paying special attention to the dam site itself. The method used to compile special-purpose engineering-geological maps is also explained.
The scope of both preliminary and detailed hydrogeological surveys is described together with the methods used to check the condition and
correct function of hydrogeological boreholes using geophysical techniques, TV cameras, etc.



In the second part of the book, the applications of geophysical measurements at various stages of a survey are explained. The use of par-
ticular geophysical methods to solve specific problems is illustrated by case studies. Emphasis is placed on the importance of collaboration
between the engineering geologist and the geophysicist in defining the problems to be solved, and planning and carrying out the tasks re-
quired by the survey. A description of the scope of direct survey work follows, paying special attention to the study of the site directly af-
fected by the construction of the dam itself and to the delineation of the area to be covered by the preliminary and detailed surveys. The
methodology used for comprehensive documentation of exploratory workings is assessed in great detail. The authors also pay particular
attention to the general principles governing a geotechnical survey, and the methods used to carry it out. The main types of field and labora-
tory geotechnical tests are described. An important sub-chapter deals with the systematic correlations and the empirical relationships be-
tween the mechanical and physical properties of rocks.

In the last section of the book, the procedures used for engineering-geological surveys of the backwater areas of dams are described.
Special attention is given to the modification of the banks of water reservoirs by processes of abrasion, suffosion and landslides. The meth-
ods used to map and monitor these effects are described and examples of remedial procedures used to counteract these geodynamic pro-
cesses are given.

In this book the authors have done their best to describe the procedures used for the engineering-geological and geotechnical surveys of
dam sites and backwater areas, drawing attention to the problems that can be encountered in the design and construction of dams. The rec-
ommended working procedures have been described systematically. All the problems analysed in this book and the methods used to solve
them are illustrated by practical examples. The authors trust that their experience of engineering geology and its applications gained over
many years and described in this book will be of interest not only to experts, but also to students and the wider public interested in the glob-
a management of water resources.

A proposdu livre
Prospection d'ingénierie géologique pour les barrages,
ou 'Ce qui nous a auss instruit’

Le présent ouvrage a été élaboré avec l'intention d'informer les personnes intéressées par la problématique de la prospection lors de la
conception et de la construction des barrages. Il peut utilement servir a la compréhension mutuelle entre les investisseurs et les concepteurs
d'une part et les ingénieurs géologues, géophysiciens, hydrogéologues, géotechniciens et autres spécialistes du sujet, d'autre part. Un autre
groupe auguel nous nous adressons également sont les employés des organismes qui gérent I'exploitation des barrages. L'ouvrage peut aussi
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étre utilisé dans I'enseignement universitaire. Ce livre est le résultat de I'expérience et de travaux accomplis d'un ingénieur géologue et d'un
géophysicien sur différents barrages en Republique Tchéque et sur de nombreux barrages a I'étranger. Les deux auteurs y ont travaillé en
tant qu'experts, consultants ou y étaient présents comme visiteurs et observateurs.

L'ouvrage comporte une introduction, une conclusion ainsi que huit chapitres techniques. Dans chacun d'eux, nous avons mis |'accent
particulier sur des exemples pratiques et sur des solutions de cas concrets, considérant que c'est la meilleure fagon de rendre cette large
problématique la plus compréhensible. Pour la méme raison, nous nous sommes efforcés d'éviter les analyses théoriques, les theses et les
normes. En revanche, nous mettons en avant des situations concretes, rencontrées lors de la préparation des projets et de I'exploitation des
barrages. Notre objectif était également de mettre en évidence les cas spécifiques dont la négligence pourrait mener a une augmentation du
prix de la construction du barrage ou a I'impossibilité de son exploitation dans le sens initialement désiré.

Les premiers chapitres résument les critéres de base concernant la conception des barrages en relation avec les facteurs qui déterminent le
choix de I'emplacement et du type de barrage. Nous évaluons les caractéristiques géologique, morphologique, climatique, écologique ainsi
gue d'autres facteurs qui peuvent influencer le choix de I'emplacement. Nous définissons ensuite les taches spécifiques a traiter ainsi que les
principes de la prospection des barrages en ingénierie géologique. On traite ici également la répartition de la prospection en étapes qui
devraient coincider avec les autres étapes du projet, tout en maintenant I'efficacité de la prospection et les impératifs de sécurité de la
construction. Une attention particuliére est apportée a la stratégie de la réalisation de la prospection ainsi qu'a I'élaboration d'une liste
détaillée des taches individuelles. Les caractéristiques des spécifications techniques et du projet des travaux de prospection sont des points
importants ou l'investisseur, le concepteur ou le client formulent les exigences de base qui devraient étre traitées par la prospection. On
définit les taches de l'ingénierie géologique concernant la cartographie de la région et tout particulierement de I'endroit ou sera placé le
barrage. On décrit ensuite la méthode pour élaborer une carte spécifique d'ingénierie géologique. On montre également I'utilité de la
prospection hydrogéologique (préliminaire et détaillée) ainsi que les possibilités des contrdles de justesse et de fonctionnalité des forages
hydrogéol ogiques par des méthodes géophysiques, des caméras TV etc.

La seconde partie du livre présente I'utilisation des méthodes géophysiques dans les différentes étapes de la prospection. Nous y évaluons
les possibilités d'application des méthodes individuelles de géophysique face aux problémes spécifiques. Nous attirons I'attention sur la
nécessité d'une collaboration entre I'ingénieur géologue et le géophysicien pour définir les taches a résoudre lors de la prospection et de
I'interprétation. On aborde ensuite I'évaluation de I'étendue des travaux de prospection en tenant compte de I'étude de I'emplacement
concerné par la construction du barrage, de la délimitation du domaine et de |'étendue de la prospection préliminaire et détaillée.

La méthodologie d'élaboration d'une documentation complexe des travaux de prospection est traitée dans le moindre détail. Une trés grande
attention est apportée a I'évaluation des critéres généraux de la prospection géotechnique ainsi qu'a ses types et ses méthodes de base. Nous
avons également introduit les différents types de tests géotechniques, aussi bien de terrain que de laboratoire. Un important sous-chapitre
est consacré aux corrélations et aux rapports entre les propriétés mécaniques et physique des roches.
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Dans la derniére partie nous décrivons la prospection par ingénierie géologique des zones inondables d'un barrage. Une attention
particuliere est apportée aux modifications des berges par abrasion et affaissement. Sur base de nos connaissances, nous proposons des
solutions méthodol ogiques et e monitoring du développement des processus géodynamiques en jeu.

Dans cet ouvrage nous avons tenté d'aborder certains problémes associés a la prospection lors de la conception et de la construction des
barrages et de proposer des solutions possibles et des procédés de travail adaptés. Chacun des problémes décrits est documenté et illustré
par des cas réels, rencontrés en pratique. Nous espérons que ce recueil basé sur notre longue expérience sera une contribution utile non
seulement pour les spécialistes, mais également d'une lecture agréable pour un plus large public qui Sintéresse a la problématique traitéeici.

Les auteurs

Prdlogo
La aplicacion de la ingenieria geoldgica a la construccion de presas

0 “Lo qué hemos aprendido también”

El libro es fruto de los trabajos realizados por un ingeniero-gedlogo y un geofisico en varias presas en la antigua Checoslovaquia y muchas
MAs en otros paises, en las que actuaron como responsables de las investigaciones 0 Como asesores.

El libro esta destinado a los interesados en la problematica de las investigaciones a efectuar durante el proyecto, construccion y explotacion
de presas y embalses. Puede ser Util para la comprension y entendimiento entre las entidades que los promueven y |os proyectistas, y entre
los ingenieros, gedlogos, geofisicos, hidrogedlogos, geotécnicos y otros especialistas. Sera igualmente Util a cuantos técnicos intervienen en
el mantenimiento de presas y en la explotacion de embalses. También puede servir como texto en centros de ensefianza superior.

El libro consta de la introduccién, conclusiones y ocho capitulos. En todos los capitul os se exponen casos reales, considerando que la mejor
forma para comprender la amplia probleméatica de las investigaciones es la explicacion de casos concretos. Se ha pretendido reducir la
parte tedrica y presentar casos concretos, que hemos encontrado en las fases de proyecto, construccion y explotacion, antes que exponer las
normativas y las teorias. Objetivo principal es incidir en casos, en los que errores en las investigaciones originaron sobrecostes en la
construccioén de la presas, problemas durante la explotacion, e incluso siniestros y danos catastréficos.

En los primeros capitulos se exponen los criterios basicos para el diseio de la presa, los factores que determinan la seleccién de su
ubicacién y su tipologia. Se analizan los aspectos geoldgicos y tecténicos, morfolégicos, climatoldgicos, ecoldgicos y cuantos tienen
importancia para la seleccién de la cerrada. Contintian con la metodologia para las investigaciones de Ingenieria Geoldgica. Se considera
muy importante que las fases de las exploraciones estén de acuerdo con las fases de del proyecto, para mejorar la efectividad de los trabajos
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y cumpliendo con todos los aspectos relacionados con la seguridad de la obra. Se presta especial atencion a la técnica de las exploraciones
de Ingenieria Geol 6gica, definiendo con detalle todas las tareas fundamentales a realizar. Es de gran importancia definir las caracteristicas
técnicas del proyecto, de acuerdo la entidad promotora de la presa y embalse, €l proyectista y el gedlogo ingeniero, que en definitiva
establecen los objetivos de las investigaciones y las posibles soluciones. Se contindia con un capitulo en el que se describe con detalle el
levantamiento a efectuar sobre el area de interés y en especial sobre la cerrada, ubicacidon de la presa. Se describe minuciosamente €l
proceso de cartografia y metodologia para presentar todos los datos geoldgicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos. Se describe e modo
y nimero de investigaciones hidrogeoldgicas necesarias, incluido el control de sondeos y pozos hidrogeol égicos por métodos geofisicos,
camaras de TV, etc.

En la segunda parte del libro, se exponen los estudios geofisicos basicos en las diferentes fases de las investigaciones. Se definen las
posibilidades de los diferentes métodos de prospeccion geofisica para resolver problemas concretos. Se considera muy importante la
estrecha colaboracion entre el ingeniero gedlogo y el geofisico durante todas las fases de la investigacion: definicidon de los trabajos,
realizacion y presentacion de los resultados. Se continta con el andlisis del nimero e intensidad de exploraciones directas a efectuar.
Especial atencidn se dedica al estudio del emplazamiento de la presa y del érea afectada por las obras. Se define la extensiéon del érea
aestudiar en cada etapa de las investigaciones. En un capitulo se exponen los métodos de presentacion de la documentacién de todos los
trabajos de exploracion de Ingenieria Geoldgica y Geotecnia. Se presta mucha atencién a la descripcion de los criterios y procedimientos
basicos en las investigaciones geotécnicas. Se reseian los ensayos de campo y de laboratorio necesarios para definir los parametros
geotécnicos que se precisan para el proyecto de la presa. Se califican con detalle las correlaciones y enlaces entre los parametros mecanicos
y fisicos de las rocas.

En la dltima parte del libro se describen las investigaciones de Ingenieria GeolOgica arealizar en el vaso del embalse para prever los
procesos morfoldgicos de erosiones e inestabilidades de ladera. Se proponen modos de solucionar |os posibles problemas y monitorizar su
desarrollo.

En nuestro libro se intenta hacer un esbozo de los problemas relacionados con las investigaciones de ingenieria geolégica durante el
proyecto y construccion de presas y proponer soluciones y procedimientos de los trabajos. Todos los capitulos se documentan con casos
concretos. Consideramos que el resumen de nuestra experiencia practica de muchos afos puede ser una ayuda e informacion no solo para
los profesionales, sino también para el publico interesado por estas estructuras y su problematica.

Los autores
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- Uber das Buch
I ngenieurgeologische Erkundung fir Staudamme

oder ,, Was uns auch belehrte” .

Vorliegende Publikation ist allen bestimmt, die sich fir die Erkundungproblematik bei Entwurf und Bau von Stauddmmen interessieren. Sie
kann dem gegenseitigen Verstdndnis von Investoren und Projektleitung dienen und dieses auch zwischen Ingenieurgeologen,
Geophysikern, Hydrogeologen, Geotechnikern und weiteren Spezialisten fordern. Eine weitere Gruppe, die wir ansprechen wollen, sind
Mitarbeiter der staudammbetreibenden Organisationen. Dieses Buch kann gleichwohl als Lehrtext beim Hochschulstudium dienen. Es ist
das Resultat der Arbeit und der Erfahrungen eines Ingenieurgeologen und eines Geophysikers beim Bau verschiedener Stauddmme im
Inland sowie zahlreicher Staudamme im Ausland, wo beide Autoren entweder als Problemldser oder als Berater wirkten oder diese Bauten
besuchten.

Diese Abhandlung besteht aus einer Einfiihrung, acht Fachkapiteln und einer Zusammenfassung. Wir legen besonderen Wert auf
Praxisbeispiele, da man an konkret gel6sten Aufgaben am besten die ganze Bandbreite der Problematik aufzeigen kann. Mehr noch als auf
theoretische Analysen, Normen und Richtlinien verweisen wir auf die Umstande, denen man wahrend der Durchfiihrung eines Projektes
respektive wahrend der Bauphase begegnen kann. Unser Ziel ist besonders der Verwels auf solche Gegebenheiten, deren Nichtbeachtung
entweder zu hoheren Baukosten fiihren oder die urspriinglich beabsichtigte Art der Nutzung unmaoglich macht.

Die ersten Kapitel behandeln die Grundkriterien der Projektarbeit in Zusammenhang mit bestimmenden Faktoren fur die Wahl des Ortes
und des Typs der Staumauer. Bewertet sind geologische, morphologische, klimatische und 6kologische Aspekte, sowie weitere — den
Standort beeinflussenden — Faktoren. Weiterhin werden Grundaufgaben und Prinzipien der ingenieurgeologischen Erkundung fir den Bau
von Stauddmmen definiert. Als wichtig betrachten wir das Aufteilen dieser Erkundung in Etappen, die auch den Etappen der Projektarbeit
entsprechen. Weiterhin legen wir Wert auf die Effektivitéat der Erkundung hinsichtlich der Einhaltung von Sicherheitskriterien; grof3e
Aufmerksamkeit widmen wir der Erkundungstrategie mit detaillierter Auflistung einzelner Aufgaben. Ein wichtiger Bestandteil ist die
Beschaffenheit der technischen Erorterung und der Erkundungsarbeiten, bel der der Investor, die Projektleiter bezeihungsweise
Auftraggeber ihre Anforderungen hinsichtlich der Problemldsungen definieren. Es folgt eine definierte Aufgabe der ingenieurgeologischen
Kartierung des Interessengebietes und eine detaillierte Beschreibung des Staudammstandortes. Des Weiteren wird die Zusammenstellung
zweckgebundener ingenieurgeologischer Karten beschrieben sowie der erforderliche Umfang der hydrogeologischen Erkundung
(vorlaufiger und detaillierter). Weiterhin werden Moglichkeiten aufgezeigt, hydrogeologische Bohrungen hinsichtlich Richtigkeit und
Funktionsfahigkeit mittels geophysikalischer M ethoden, Fernsehkamera oder &hnlichem zu kontrollieren.

Im zweiten Tell des Buches werden die Aufgaben geophysikalischer Messung in verschiedenen Etappen der Erkundung aufgefiihrt. Dabel
werden Maglichkeiten einzelner geophysikalischer Methoden zur Lésung konkreter Probleme analysiert, wobei Wert auf die
Zusammenarbeit des Ingenieurgeologen und des Geophysikers bel der Aufgabendefinition, die zur Problemlésung fuhrt und der
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anschliefienden Projektarbeit gelegt wird. Weiter wird der Umfang der direkten Erkundungsarbeiten analysiert; an dieser Stelle
beschéftigen wir uns insbesondere mit dem Studium des Bauortes der Staumauer und mit der Festlegung von Bereich und Umfang der
vorlaufigen und detaillierten Erkundung. Hier werten wir ausfihrlich die Methodik der komplexen Erkundungsdokumentation aus. Wir
widmen der Bewertung allgemeiner Grundsétze, Grundtypen und Methoden geotechnischer Erkundung grof3e Aufmerksamkeit. Ebenfalls
aufgeftihrt sind die Grundtypen der geotechnischen Feld- und Laborproben. Ein wichtiges Unterkapitel bilden die korrelativen Beziehungen
und Bindungen zwischen mechanischen und physikalischen Gesteineigenschaften.

Im letzten Teil beschreiben wir die ingenieurgeologische Erkundung des Staudammflutungsgebietes. Wir behandeln ausfihrlich die
Umformung der Ufer durch Abrasion und Abgleiten; es folgen Erkenntnisse, Ldsungsarten und Beobachtungen zusammenhangender
geodynamischer Prozesse.

In diesem Buch versuchen wir, einige — mit der Erkundung bei Entwurf und Bau der Staudamme zusammenhangende - Probleme
aufzuzeigen und mogliche Losungen und Arbeitsvorgange vor zuschlagen. Alle analysierten Probleme sind durch konkrete Praxisbeispiele
dokumentiert. Wir glauben, dass diese Zusammenfassung unserer langjahrigen Erfahrungen nicht nur zu einem positiven Beitrag fir
Fachleute, sondern auch zur lesenswerten Lekt(re fir eine — an diesem Thema interessierte - breitere Offentlichkeit wird.

Die Autoren

Y10 HaliIeTEe B KHUIe

Huorcenepno-zeonozuueckasn pazéeoka njiomun
unu ,, Ymo nam npenoomnecno ypok"
[Ipennaraemas myOaukanusi NpeaHa3HAuY€HA BCEM HMHTEPECYIOIMIMMCS MPOOJIEMAaTUKOW pa3BEKU MPU MPOEKTUPOBKE U CTPOUTEIIHCTBE
m10TUH. OHA MOXET MOMOYb B3aMMHOM KOMMYHMKAIIMA W B3aMMONOHUMAHHUIO MEXJYy HHBECTOpPAMU M MPOECKTUPOBIIMKAMH C OJHOMU
CTOPOHBI U WHXXEHEpaMH-T€OoJoramMu, reousukamMu, THIPOTE€OJOTaMHu, T'eOTEXHUKAMU U JAPYTHMMHU CHEIUATMCTaMU C APYroll CTOPOHBI.
Crnenytouieid rpynmoi, K KOTOPOH Mbl XOTUM OOPATUTHCS, SIBISIETCS MEPCOHAN OpraHu3aluii, 00CIyKuBarOIUX MIOTUHBI. [lyOnukaiuio
MOXHO TaK»€ HCIOJIb30BaTh B KauecTBE y4eOHOro MocoOusi sl CTYJIEHTOB BYy30B. KHHUTa sBisieTCs pe3yiabTaToM paboOThl W OMbITA

MHKEHEPA-TeoJiora U reopu3nka Ha pa3IMYHbIX TUIOTHHAX Kak B Yelickoi pecnyOiuke, TaKk U HAa MHOTHX IUIOTHHAX 3a TPAHULEH, TJI€ Mbl
paboTanau B KaYECTBE UCIIOJIHUTENEH WM KOHCYJIBTAaHTOB WM MPOCTO 3TH CTPOMKU MOCETUIIH.



KHura coctouT u3 BBEIEHUSA U 3aKJIIOYEHUS U OCTAJIbHBIX BOCBMH CIELMAIM3UPOBAHHBIX TNIaB. Bo Bcex 0coboe BHUMaHUE YIelsieM
MPAKTUYECKUM NpHUMEpaM, MOTOMY YTO BeChb O0OBEM MPOOJIEMATUKM MOXHO JIYYIlle€ BCErO MOHSITh Ha KOHKPETHBIX PacCMaTpUBAEMbBIX
3alaHusgX. Mbl TIBITATUCh M30€XaTh B KHUI€ TEOPETUYECKUX pa300poB, YTOObI OHA NMpPHUHECHA MPEXKIE BCEro He MpaBujia U HOPMBI,
a IpUMepbl, KOTOPbIE MOXHO BCTPETHTh B pamMKax MPOEKTHOM MOATOTOBKM M pabOThl coopyskeHus. Haieil nenbio ObUIO Mpexie BCero
oOpaTUTh BHUMaHUE Ha (aKThl, MPEHEOPEIKEHUE KOTOPHIMU BEAET K YIOPOKAHUIO CTPOUTENHCTBA IUIOTUH WM K HEBO3MOXHOCTH €€
WCIIOJIb30BAaHUS C MIEPBOHAYAIIBHO 3AIUIAHUPOBAHHOMN LIETIBIO.

[lepBbie rnaBbl 000OIIAIOT OCHOBHBIE KPUTEPUU MPOEKTUPOBKH IJIOTHMH MO OTHOIICHHUIO K ONpEAENSIonM (pakTopaMm BbIOOpa MecTa
u tuna gamosl. OIEeHUBAIOTCSI TOUYKH 3pEHUS T€0J0rH4ecKue, MoppoIorniecKie, KIMMaTuyeckue, 3K0JIOTMUECKHe U OCTalbHble (PaKTOPBHI,
BIIUSIOLME HA BBIOOp MecTa. Jlanee onpenensitoTcsi OCHOBHbBIE 3a/1a4d U MPHUHILIMIIBI HHKEHEPHO-TEOJOTHYECKUX U3bICKAHUM JIJISl TUIOTHUH.
MpbI curTaeM Ba)XHBIM pa3eleHHe Pa3BEIKH Ha 3Tallbl, COBMAJAIONIME C dTallaMy MPOEKTUPOBaHUS, a Takke 3()PPEKTUBHOCTh pa3BEAKU
IpU COXpPaHEHUU TPeOOBaHUN K OE30MaCHOCTH CTPOUTEIBCTBA. boiibllloe BHUMAaHHWE YHAENSAETCS CTPAaTETMU MPOBEACHUS pa3BEAKU
C IOJIPOOHBIM MEPEYHEM OTHAENbHBIX JAeUcTBUI. BaXHOM 4YacThi0 SBISETCS XapaKTEPUCTUKA TEXHUYECKOrO 3a/JlaHHus U MPOEKTa
pa3BeloYHbIX pabOT, MPU KOTOPBIX MHBECTOP, MPOEKTHUPOBUIMK MJIM MPOCTO 3aKa34MK Pa3BeIKH (POPMYyIHpPYEeT OCHOBHbIE TpeOOBaHUS,
KOTOpbIE HEOOXOIUMO PELIUTD MPHU Pa3BEIKE.

Jlanee oOmMCHIBAE€TCS ONPEACIICHUE 3aJaHUNA WHKXEHEPHO-T€OJIOTMYECKON CHhEMKU HMHTEPECYIOLIEH HAC TEPPUTOPUM THUAPOCOOPYKEHUS
U C TOJIPOOHBIMHU JIETANISIMU MPEXJIE BCErO0 CTBOP IUIOTHHBI. YKa3aH pabouuii METOJ COCTAaBJICHMS LIEJI€BOM HMHKEHEPHO-T€OJOTHYECKON
kapThl. OnUcaH HEOOXOAMMBIH O00BEM THUAPOTEOJIOTHUYSCKON pa3BelkH (NMpeABAPUTEILHOW W TOAPOOHOM). YKa3aHbl M BO3MOXKHOCTH
KOHTPOJISl IPaBUIIBHOCTH U (DYHKIIMOHATBHOCTH THIPOTE0JIOTMUECKUX CKBAXUH C IOMOUIBIO0 F€0OPU3NYECKUX METO/I0B, TE€IEKaMephl U T.II.

Bo BTOpO#i YacTH KHUTHM yKa3aHbl 33/1a4d reo(pu3nuecKoro M3MEpEeHus: Ha Pa3IMuHbIX 3Tanax pa3BelKd. AHAIU3UPYIOTCS BO3MOXKXHOCTHU
OTJEIbHBIX T€0(PU3NUECKUX METO/I0B JJI1 KOHKpETHbIX npobsieM. [loguepkrBaeTcs: B3auMoAeiiCTBUE HHKEHEpa-Teosiora u reoGusnka npu
ONpeJeICHUH 3a7a4 JJis pelieHus, TPy X NPOEeKTUpOBaHUM M aHanuze. Cieayer aHanu3 o0bemMa MPsMBIX pa3BelovHbIX padboT. Ocoboe
BHUMAHHUE YAEIAETCS M3YUYEHHIO MECTa, 3aTPOHYTOIO CTPOUTEIBCTBOM CaMOM JaMObl, U OTpaHUUYUBAETCS pa3Mep 00JacTH U 00beMa
pa3BelKu I TMpeaBapUTENbHOM M moApoOHON pa3Benku. OtTnenbHas MOATIaBa MOAPOOHO pPAaCCMATPUBAET OLEHOYHYIO METOJIUKY
KOMIUJIEKCHOM JOKYMEHTAIlMU PAa3BEJOYHBIX COOpYX EHUH. bonbllioe BHUMaHUE YJEJIEHO OLEHKE OOIIMX MPUHUUIIOB, OCHOBHBIX THUIIOB
Y METOJIOB T€OTEXHUYECKON pa3BeKH. YKa3aHbl OCHOBHbBIE THUIbI T€OTEXHUUYECKUX MCIBITAHUH, KaK MOJEBbIX, TaK U JaOOPATOPHBIX, JJIS
OINpeJeNieHHs] TapaMeTpoB, HEOOXOAUMBIX ISl IPOEKTUPOBaHUSA. BakHON MOArIaBoil SBISAIOTCS KOPPEISIIMOHHBIE CBSI3U U CBSI3U MEX]Y
MEXaHUYECKUMU U (PU3MUECKUMU CBOMCTBAMH T'OPHBIX MOPO/I.

B nocnenneit yacTy onuChIBA€TCS MHKEHEPHO-TEOJIOTUUECKUE U3BICKAHUSI OXPAHHOU 00JacTH MJIOTHUHBI. MBI 3aHUMAaeMCs MPEXKJIE BCETO
nedopmaireit 6eperoB BOJOXpaHUIUIL MO AeHCTBUEM a0pa3uu u cnoizaHus. [Ipemnaraem cBejeHus, CocoObl pelieHrs U MOHUTOPUHTA
Pa3BUTHUSA CBSI3aHHBIX C 9TUM I'€OJJMHAMUYECKUX MTPOIIECCOB.

Xl



MpbI nonbITAIMCh HAMETUTh B KHUTE HEKOTOPbIE MPOOJIEMBbI, CBA3aHHBIE C Pa3BEAKON MpPU MPOEKTUPOBAHUHU M CTPOUTENHCTBE IUIOTHH,
Y IIPEJIOKUTh BO3MOJKHBIE pelleHuss W padbouue MeTonbl. Bce rnaBbl conmepkar npuMmepbl. Mbl BepuM, 4TO 00OOIIEHHME HaIIero
MHOTOJIETHETO ONBITa OYJET MOJE3HO HE TOJIbKO /JIs CIEUUATNCTOB, HO U CTAHET UHTEPECHBIM YTEHHEM JUIsl LIMPOKOr0 Kpyra YuTaTesnen,
MHTEPECYIOIMNXCS JAHHON MpoOJIeMaTUKOM.

Adropu

* x &

C.:o “ TYroHJIapHHHI HH/KEHEeP-Te0JIOTHK Pa3BeAKacH’

* ok kR

KuTo0uaa HuManapHu TONMII MYMKHUH

_ éxu “ bu3 yuyH Huma napce oyaan”

YOy Taknud sTrnaérran Hamp 6apya TyrOHJIApPHH JIOHMXaJalITUPHII Ba KYPHII HIJIapuja pa3Beka Macajlanapu OWIaH KU3UKYBUWIIAp
yu4yH MyJDKaJJIaHTaH. Y OWp TOMOHJAH HWHBECTOpJjap Ba JoWMXauwiap ypTacwaa, MKKMHYM TOMOHJAH 3ca HWH)KEHep-TeoJoriap,
reo(u3uKIap, TUAPOTEONIOTIAp, TEOTEXHHWKIAp Ba OOIIKa MyTaxaccuciap ypTacuia y3apo MyHocal0aTIapHH YpHATHII Ba y3apo
aHrJamryBra JSpummiga EpaaM Kwiagud. bu3 sHa Mypokaar 3TMOKYM OyjiraH KeHMHTHM TypyxX Oy TyroHjgapaa Xu3MaT KHIIyBYU
TAIIKWIOTJIADHUHT XOAMMIIapuaup. by Hamip, mIyHWHTIEK, Ooluil YKyB IOpTJapHu Tamnaldanapu YYyH YKyB KyJlaHMacu Oynu0 Xu3mart
KUIUImyM MyMKuH. KuTtoO mmxeHep-reonor Ba reodmsuk Uex PecmyOnukacugaru Typid TYroHJapAa Xamja 4eT dJjard Kymiad Oorika
Tyronjiapga oiu0 OopraH unuiapu Ba TaxkpuOacu Hatmkacu Oynu0O, Ou3 xam y epia OaxkapyBuujap €ku Maciaxatuuiap cudaruaa
UIUIaraHMu3 €ku 0y KypuIHIIIapHu 00puO KypraHMus.

Kuto0 xupum Ba Xynoca KHUCMJIapHJIaH Xamja CaKKh3Ta Maxcyc 0oOiapiaH ubopar. YJIapHUHT XamMMacH/a acoCUi axaMusT aMalluid
MucoiJiapra Oepuwiran 4yHKd Oapya MaBKyJ MacajalapHU KOHKPET OJIMHTaH TOMIIMPHUKIAP MHCOJUAA SXIIUPOK TYUIYHUII MYMKUH.
Kuto6 aBBano koujga Ba HOpMalapHU 3Mac, OAJIKK JIOMMXaHU TaWépiiall Ba MHIIOOTHUHT MIILJIAIIM >KapaéHuIa YUpaTHIl MyYMKHUH OyJraH
MUCOJUJIAPHU aKC 3TTUPHUINM Y4yH OM3 yHJa Ha3apuil OaxciapliaH HapUpoOK OyiuIira MHTHWIAUMK. MakcanauMmus aBBanamOOp 3bTHOOpPHU
myHaal Qakriaapra KapaTUIl 3JUKH, yiapra YbTUOOPCU3IUK TYTOHJIAp KYyPWIMIIMHUHIT KMMMATIAIIMO KeTUIuura €Ku yiapaaH Jactiad
KyWuiran Makcajiapaa ¢poiganaHu MyMKUH OyiMai Koauiura o0 Keiaaau.

bupunun 6001ap TYyroHJIapHU JOMMXaJAIITUPUIIHUHT JaMOAHUHT KOWM Ba TYpPMHM TaHJAIIra OWJ Xajl KWIYBYM OMUJUIApra TaajuTyKIu
acocHil ME30HJIapuHU yMyMJamTupaau. JKoil TaHjmamra TabCUp 3TYBUU T'€OJOTHMK, MOP(OJIOrUK, MKIMMHUMA, SKOJIOTMK MyJoxasajap Ba
Ooomka omwuiap OaxonaHagu. KeWnH Tyronnap OyiiMua HWHXEHEP-T€OJIOTMK W3JIAHWLIUIAPHUHT acOCUM MakcajJ Ba NPUHLMILIAPU
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Oenrmnananu. bu3 pasBeakaHu JolMxanamITUpUIl OOCKH4YiIapu OWJIaH MOC KejlaguraH Oockuujgapra OyJIMIIHM Xamaa KypUJIUII
xaB(CU3IUTK Tajablapyu CakJaHraH XoJila pPa3BeKa WUUIAPUHUHT CcaMapajopiurura SpUIIAIIHM  MyXuM 1e0 Ounamus. Ajnoxuaa
UIUIapHUHT O0atadcusl pyWxXaTUHUA Ty3WIl OWJIaH pa3Belika UIJIAPUHU OJIMO OOpHUINl CTpAaTeTHsICH KaTTa axaMusT KacO staau. Myxum
KHCMJIapAaH OMpH TEXHUK TOMIIMPUK Ba pa3Be/Ka MIJIApH JOMMXACHMHUHI XapaKTepucTUKacu OynuO, OyHIa MHBECTOp, JOoMHMXayu EKU
pa3Bejika OyIOpTMAuUCH pa3Belika UIUIapH kapaéHuaa Oakapuiiuiig J03uM Oyiran tanadnapHu udoaanad 6epaau.

KeiinH OW3HW KU3UKTHPraH THUAPOWHINOOT XYAYAHWAAa OJUO OOpWIaJUraH WHKEHEP-TEOJIOTMK ChEeMKa TOMNIIUPUKIApU HdOIamaHaIH,
alfHUKCa TYTOHHHMHT YpHAIIWII >KOHU Oatadcmn éputmianu. Makcaam WHXEHEP-TEOJOTHK KapTa TY3WUITHUHT UII yCIyOW KypcaTHIITaH.
['uaporeooruk pasBeakaHuHr (1acTiaaOku Ba Oatad)cui) KEpakiM XaKMU KelTupuirad. ['eopusuk ycymiap, TelekaMmepa Ba OoIIKanap
&pramMuia THAPOTEOIOTHK OYpru KyAYKIAPUHUHT TYTPUINTH Ba (A0JUTUTH YCTHUIAH Ha30paT 00 OOpHII MyMKHUHIIUTH KYpCAaTHIITaH.

KHUTOOHMHT WMKKMHYM KHUCMHUAA Pa3BEIKAHWHT TYypiIu OOCKHUWIapuaa reo(U3WK YIUOBIAPHUHT Makcajiapu kKeiatupwirad. KoHkper
Macajajgap ydyH ajoxuaa reopus3uk ycyuiapiaaH G(oHJalaHWIl MYMKHHIWTH TaxJWil KWJWHAAW. BEuuwnumm 3apyp MacajianapHu
aHUKJIAIIIA, YIAPHU JOUMXAJAIITHPHUII Ba TaXJIAJI KWJIHIIIA WHKEHEP-TEOJIOTIap Ba Fre0OPU3UKIAPHUHT y3ap0 XaMKOPJIUTH TabKHUIJIAHAH.
KeiinH Tyrpugan-Tyrpu pa3Bejka WIMUIAPUHUHT XaKMH TaXJIWI KWIHHAIA. ACOCUH 2bTHOOpP JaM0a KyPWIHIN y9yH aXpaTUITaH KOWHU
ypraHuIira KapaTtuiaan Ba JacTiaOku Ba O0artadcuit pa3Benka yTKa3WIl YA9yH pa3BelKka XyIyAH Ba XaXMHU OenrwmiiaHaau. Aoxuaa Oyaum
pa3Belka WHIIOOTIADUHU KOMIUIEKC XYXOKATJIAIITUPHINHMA Oaxojam yciayOwra OarunuiaHraH. | €OTEXHHMK pa3BEIKAHUHT YMYMUU
MPUHIUILUIAPUHU, aCOCUH TypJiapu Ba yCyJUIapUHHA OaxoJiaira KarTa axaMusT Oepuirad. JloinxanamTupuin ya9yH MyXUM IapaMeTpiiapHu
aHUKJIAIl MaKcaauaa jJajia IapoOWTHa Ba JJA0OpaTOpHsA/la YTKA3WIAIUTaH TEOTEXHUK TaXPUOATAPHUHT acOCHU TypJiapy KypcaTHIITaH.
Anoxuna Oynumaa TOT JKHHCIAPWHWHT KOPPEISIMOH MYyHOca0aTiapyd Ba YJIAPHUHT MEXaHMK Ba (UMK XOcCcajapW ypTacHIaru
MyHocabaTiap udoaiaHraH.

KuTOOHMHT OXHUpPrU KUCMHIAa TYTOHHUHT KypPUKJIAIl 30HACHa UHKEHEP-Te0JI0TUK u3jaanunuiap udoaananrad. bus sHr aBBano abpasus Ba
CUPTaHUII TabCHUPHUJIA CYB OMOOpPJIApU KUPTrOKJIApuHHUHT Jedopmanusicu Ounan myrywianamus. Iy Ounan Oornumk reoguHamMuk
*KapaCHIapHUHT PUBOKIIAHUIIIH, YIAPHU XaJI 3TUII YCYJIJIapU Ba MOHUTOPUHTH TYTPUCH]IA MABIYMOTIapHU TakiIud 3TamMus.

Ym0y kuto0a TyroHJIapHU JIOMUXaNAIITUPUII Ba KypUIllJa pa3Be/ika UIliapyu OuiiaH OOTJIMK alipuM MyaMMOJIapHU OeNrujiamira xapakaT
KWIJUK Ba MYMKHH OyJraH edyumiap Ba WII YCYJJIApUHM TakauM 3TIuK. bapua 606napaa mucomnap kentupuwirad. MmoHaMu3ku, Kyn
WWUIMK TaXXpUOAMU3HU YMYMIIAIITUPUILI HadakaT MyTaxaccuciap ydyH, Oanku Oepwiran macananap OWjiaH KM3UMKYBYM KEHI' OMMa Y4yH
xam (oiaanu Oynaau.
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O knjizi
I nZzenjersko-geoloSka istrazivanja za brane,

odnosno ,, Sta smo jo$ naudili

Ova publikacija je namijenjena ljudimakoji su zainteresovani za problematiku istrazivanja pri projektovanju i izgradnji brana. Knjiga moze
dobro posluziti pri zajednickom radu i postizanju dogovora izmedu investitora i projektanata na jednoj strani i inzenjerskih geologa,
geofizicara, hidrogeologa, geotehnicara i ostalih stru¢njaka na drugoj strani. Takoder zelimo zainteresovati lica koja su zaposliena
u organizacijama za upravljanje branama. Publikacija moze posluziti i kao udzbenik ili dopunska literatura na fakultetima. Knjiga je
rezultat rada i iskustva inzenjerskog geologai geofizi¢ara pri radu na branama u Ce3koj Republici i na nizu brana u inostranstvu na kojima
su oba autora radili kao odgovorna lica ili konsultanti, ili su samo pogjetili ove objekte.

Knjiga sadrzi uvod, zakljucak i osam stru¢nih poglavlja. U svim poglavljima naroc¢ito potenciramo primjere iz prakse, jer kroz konkretne
zadatke i primjere je moguce najbolje shvatiti Sirinu ove oblasti. Trudili smo se da izbjegnemo teorijske analize i da umjesto normi
| teorema ponudimo primjere sa kojima se srecemo u pripremnoj fazi projekta i pri funkcionisanju objekta. Nas cilj je bio da prije svega
upozorimo na ¢injenice, koje ne smiju biti zanemarene ukoliko zelimo da izbjegnemo povecanje troskova izgradnje i osiguramo funkciju
brane u punom kapacitetu i u skladu sa planiranom namjenom.

Pocetna poglavlja predstavljaju sazetak osnovnih kriterija pri projektovanju brana u odnosu na klju¢ne faktore za izbor mjestai tipa brane.
Evaluirano je viSe aspekata: geoloski, morfoloski, utjeca klime, ekoloski i drugi koji imaju utjeca prilikom izbora mjesta za izgradnju
brane. Definisani su osnovni radni zadaci i principi inzenjersko-geoloskog istrazivanja za brane. Smatramo da je vazno podijeliti
Istrazivanja na pojedine etape koje odgovaraju etapama projektovanja i vrsiti efektivna istrazivanja uz postovanje zahtjeva za sigurnost
tokom izgradnje objekta. Velika paznja je posvecena strategiji realizacije istrazivanja zajedno sa detaljnim spiskom radnih zadataka. Vazan
dio je i karakteristika projektnog zadatka i programa istraznih radova u kojim investitor, projektant ili jednostavno narucilac formulise
osnovne zadatke, koji bi trebali biti rijeSeni istrazivanjem. Definisan je zadatak inzenjersko-geoloskog kartiranja interesne oblasti, sa
detaljnijim kartiranjem u oblasti mjesta brane. Naveden je proces radova pri sastavljanju inZenjersko-geoloske karte. Opisan je potrebni
raspon hidrogeoloskih istrazivanja (preliminarnih i detaljnih). Navedene su i moguénosti kontrole ispravnosti i funkcionalnosti
hidrogeol oskih buSotina uz pomo¢ geofizickih metoda, kamerei sl.

U drugom dijelu knjige su navedeni zadaci geofizickog mjerenja u raznim etapama istrazivanja. Analizirane su moguc¢nosti aplikacije
pojedinih geofizickih metoda na rjeSavanju konkretnih problema. Naglasak je stavljen na saradnju inZzenjerskog geologa i geofizicara pri
definisanju zadataka koji trebaju biti rijeSeni prilikom projektovanja i obrade. Nakon toga dlijedi analiza obima direktnih istraznih radova
u kojoj se prije svega fokusiramo na istrazivanje podru¢ja na koje je vrSen utjeca prilikom izgradnje brane i na odredivanje podrucja
| obimaradova za preliminarna i detaljna istrazivanja. Detaljno je analizirana metodika kompleksne dokumentacije istraznih radova. Velika
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toringa razvoja
Autori

Navedeni su osnovni tipovi geotehnickih

W

acine rjeSavanja i moni

azivanja.

in situ i laboratorijskih opita. Jedan od vaznijih dijelova knjige je posvecen predstavljanju korelacijskih odnosa izmedu mehanickih

| fizickih svojstava stijena.

~

h principa, osnovnih tipova i metoda geotehnickog istr
adne procedure. Svi navedeni problemi su ilustrovani pomoc¢u konkretnih primjera iz prakse. Vjerujemo da

¢e sazetak nasih visegodisnjih iskustava biti od koristi ne samo stru¢njacima, nego da ¢e predstavljati zanimljivo Stivo i za Siru javnost koja

Se interesuje za ovu oblast.

bala akumulacije utjecajem abrazije i klizanja. Navodimo iskustva, n

odgovarajuc¢ih geodinamickih procesa.
ZiImo moguca rjeSenjai r

o

paznja je posvecena procjeni opci

~

paznju izmjenama O
U knjizi smo nastojali da skiciramo neke od problema koji su povezani sa istrazivanjem prilikom projektovanja i izgradnje brana i da

Posljednji dio knjige je posvecen opisu inzenjersko-geoloskog istrazivanja budu¢e akumulacijske oblasti brane. Uglavnom smo posvetili
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O ¢em jekniha
I nZenyrskogeologicky prizzkum pro pi‘ehrady,

aneb ,, Co nas také poucilo®

Predkladana publikace je uréena zgjemcam o problematiku prazkumu pii projektovani a vystavbé piehrad. MuzZe dobre slouzit ke vza-
jemnému pochopeni a dorozuméni mezi investory a projektanty na jedné stran¢, na druhé strané mezi inZzenyrskymi geology, geofyziky,
hydrogeology, geotechniky a dalSimi specialisty. DalSi skupinou, kterou jsme chtéli oslovit, jsou pracovnici organizaci provozujicich pie-
hrady. Stejné tak mizZe poslouzit jako u¢ebni text pro studium na vysokych Skolach. Kniha je vysledkem praci a zkuSenosti inZzenyrského
geologa a geofyzika na rtiznych piehradach v Ceské republice a na mnoha piehradach v zahraniéi, kde oba autoti pracovali jako reSitelé ¢i
konzultanti nebo tyto stavby jen nav&tivili.

Kniha zahrnuje Gvod a zavér a dalSich osm odbornych kapitol. Ve vSech klademe zvlastni diraz na priklady z praxe, nebot’ nejlépe |ze
pochopit celou Siti problematiky z konkrétnich reSenych Ukold. SnaZili jsme se, aby se kniha vyhnula teoretickym rozboram a aby spise nez
poucky a normy prindSela ukazky, se kterymi se |ze setkat v ramci projektové piipravy i provozu dila. NaSim cilem bylo zefména poukazat
na skute¢nosti, jejichz zanedbani vede ke zdraZzeni vystavby piehrady, nebo nemoznosti ji provozovat v pavodné uvazovaném zameéru.

Prvni kapitoly shrnuji zékladni kritéria projekce pirehrad ve vztahu k uréujicim faktoram pro vybér mista a typu hréze. Hodnocena jsou
hlediska geologicka, morfologickd, klimatogenni, ekologicka a dalsi vlivy majici vyznam pii vybéru mista. Jsou definovany zékladni ukoly
a principy inzenyrskogeologického prizkumu pro piehrady. Za dulezité povaZzujeme rozdéleni prizkumu na etapy shodné s etapami projek-
tovani a na efektivitu prizkumu pii zachovani poZzadavku na bezpe¢nost stavby. Velka pozornost je vénovana strategii provadéni prazkumu
s podrobnym vy¢tem jednotlivych Ukoli. Dalezitou soucésti je charakteristika technického zadani a projektu priuzkumnych praci, kde in-
vestor, projektant nebo prosté objednatel prizkumu formuluji zakladni poZzadavky, které by mély byt prazkumem ieSeny. Je definovan ukol
inZenyrskogeologického mapovani zajmoveho Uzemi vodniho dila a v podrobngjSim detailu zejména piehradniho mista. Je uveden pracovni
postup na sestaveni Ucelové inzZenyrskogeologické mapy. Je popsan potrebny rozsah hydrogeologického prazkumu (predbézného
i podrobného). Jsou uvedeny i moznosti kontroly spravnosti afunkénosti hydrogeologickych vrta geofyzikdnimi metodami, televizni
kamerou ap.

Ve druhé ¢ésti knihy jsou uvedeny ukoly geofyzikdlniho mereni v riaznych etapéach prizkumu. Jsou rozebirany moznosti jednotlivych
geofyzikanich metod pro konkrétni problémy. Diraz je kladen na spolupréci inZzenyrského geologa a geofyzika pii definovani ukolu
k feSeni, prti jgjich projektovani a zpracovani. Nasleduje rozbor rozsahu ptimych priazkumnych praci, v némz se zaméiujeme zejména na
studium mista dot¢eného vystavbou vlastni hraze a na vymezeni oblasti a rozsahu prizkumu pro predbézny a podrobny priazkum. Podrobné
je zhodnocena metodika komplexni dokumentace pruzkumnych dél. Velka pozornost je vénovana hodnoceni obecnych zasad, zékladnich
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typt a metod geotechnického prizkumu. Jsou uvedeny zakladni typy geotechnickych zkousek, at’ jiz polnich ¢i laboratornich. DuleZitou
podkapitolou jsou korelagni vztahy avazby mezi mechanickymi a fyzikalnimi vliastnostmi hornin.

V posledni ¢asti popisujeme inZzenyrskogeologicky prazkum zatopné oblasti prehrady. Zabyvame se zejména pietvarenim bieha vod-
nich nadrzi abrazi a sesouvanim. Predkladdame poznatky, zpusoby ieSeni a monitorovani rozvoje souvisgjicich geodynamickych procesa.

V knize jsme se pokusili nastinit nékteré problémy spojené s prizkumem pii projektovani a vystavbé prehrad a navrhnout mozna reSeni
a pracovni postupy. V3echny rozebirané problémy jsou dokumentovany konkrétnimi priklady z praxe. Vérime, Ze shrnuti naSich mno-
haletych zkuSenosti bude piinosem negjen pro odborniky, ale i zajimavym étenim pro SirSi verejnost zajimajici se o danou problematiku.

AULOfFi

O ¢om je kniha

E_ I nZiniersko-geologicky prieskum pre priehrady,
alebo ,, Co nés aj poudilo®

Predkladana publikécia je uréena zaujemcom o proble