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W\l L About the Book
The Application of Engineering Geology

to Dam Construction,
" L‘ or “What Experience Has Taught Us’

The present publication is intended for those interested in the procedures used and the
problems encountered in carrying out engineering-geological surveys for the design and con-
struction 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 aso 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 engineering geologist and the other a geophysicist,
at different dam sites in the Czech Republic and abroad. Both authors have had a long career
serving as experts or consultants in engineering-geology, and have visited many dam projects
in other countries. This book is the outcome of their combined theoretical and practical experi-
ence.

The book consists of an introduction, a conclusion, and eight technical chapters. In &l of
them, the authors have placed special emphasis 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 especialy drawn attention to circumstances, the ne-
glect 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 selected site. The roles of geology, geomorphology,
climate, ecology, and other features that affect the selection of the site for a dam are discussed.
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
adetailed 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 ssmply 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 specia at-
tention 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
surveysis 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 geophysica measurements at various
stages of a survey are explained. The use of particular 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 required by the survey. A description of the scope of
direct survey work follows, paying specia attention to the study of the site directly affected by
the construction of the dam itself and to the delineation of the area to be covered by the pre-



liminary and detailed surveys. The methodology used for comprehensive documentation of ex-
ploratory workings is assessed in great detail. The authors also pay particular attention to the
genera principles governing a geotechnical survey, and the methods used to carry it out. The
main types of field and laboratory geotechnical tests are described. An important sub-chapter
deals with the systematic correlations and the empirical relationships between 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 methods used
to map and monitor these effects are described and examples of remedial procedures used to
counteract these geodynamic processes are given.

In this book the authors have done their best to describe the procedures used for the engi-
neering-geological and geotechnical surveys of dam sites and backwater areas, drawing atten-
tion 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 au-
thors 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 global management of water resources.

In Brno, on 20 September 2011. the Authors

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

Le présent ouvrage a été élaboré avec I'intention d'informer les personnes intéressées par
la problématique de la prospection lors de la conception et de la construction des barrages. |l
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 auquel nous nous adressons également sont
les employés des organismes qui gerent I'exploitation des barrages. L'ouvrage peut aussi 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
gu'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 I'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 théses et les normes. En revanche, nous mettons en avant
des situations concrétes, 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 e 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 |es caractéristiques géologique, morphologique, climatique, écologique
ains que d'autres facteurs qui peuvent influencer le choix de I'emplacement. Nous définissons
ensuite les téches 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 particulicre est
apportée a la stratégie de la réalisation de la prospection ainsi qu'a I'édaboration d'une liste
détaillée des taches individuelles. Les caractéristiques des spécifications techniques et du projet
des travaux de prospection sont des points importants ou I'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
particuliérement de I'endroit ou sera placé le barrage. On décrit ensuite la méthode pour
élaborer une carte spécifique d'ingénierie géologique. On montre également |'utilité de la
prospection hydrogéologique (préliminaire et détaillée) ainsi que les possibilités des contréles
de justesse et de fonctionnalité des forages hydrogéol ogiques par des méthodes géophysiques,
descaméras 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 problemes spécifiques. Nous attirons
|'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 |'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'éaboration d'une documentation complexe des travaux de prospection
est traitée dans le moindre détail. Une trés grande attention est apportée a |'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.

Dans la derniére partie nous décrivons la prospection par ingénierie géologique des zones
inondables d'un barrage. Une attention particuliére 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 jeul.

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 problemes 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 pluslarge public qui sintéresse a la problématique traitéeici.

20 septembre 2011. Les auteurs



Prologo
La aplicacion de laingenieria geologica
ala 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 Checoslovaguia 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 problemética de las investigaciones
a efectuar durante el proyecto, construccion y explotacion de presas 'y embalses. Puede ser (til
parala comprension y entendimiento entre las entidades que los promueven y |os proyectistas,
y entre los ingenieros, gedlogos, geofisicos, hidrogedlogos, geotécnicos y otros especiaistas.
Sera igualmente Util a cuantos técnicos intervienen en e mantenimiento de presas y en la
explotacion de embalses. También puede servir como texto en centros de ensefianza superior.

El libro consta de la introduccion, conclusiones y ocho capitulos. En todos los capitulos
Sse exponen casos reaes, considerando que la mejor forma para comprender la amplia
problematica 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
principa esincidir en casos, en |os que errores en |as investigaciones originaron sobrecostes en
la construccién de la presas, problemas durante la explotacion, e incluso siniestros y dafos
catastroficos.

En los primeros capitulos se exponen los criterios basicos para el disefio de la presa, los
factores que determinan la seleccion de su ubicacion y su tipologia. Se analizan los aspectos
geolégicos y tecténicos, morfol bgicos, climatol égicos, ecol égicos y cuantos tienen importancia
para la seleccién de la cerrada. Continlan con la metodologia para las investigaciones de
Ingenieria Geolégica. 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 y cumpliendo
con todos |os aspectos relacionados con la seguridad de la obra. Se presta especial atencién ala
técnica de las exploraciones de Ingenieria Geolgica, definiendo con detalle todas las tareas
fundamentales a redlizar. Es de gran importancia definir las caracteristicas técnicas del
proyecto, de acuerdo la entidad promotora de la presay embalse, el proyectista'y el gedlogo
ingeniero, que en definitiva establecen los objetivos de las investigaciones y las posibles
soluciones. Se continGa con un capitulo en e que se describe con detalle € levantamiento
aefectuar sobre el area de interés y en especial sobre la cerrada, ubicacién de la presa. Se
describe minuciosamente el proceso de cartografia y metodologia para presentar todos los
datos geolégicos, hidrogeolégicos y geotécnicos. Se describe € modo y ndmero de
investigaciones hidrogeoldgicas necesarias, incluido € control de sondeos y pozos
hidrogeol 6gicos por métodos geofisicos, camarasde 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 €l ingeniero gedlogo y e geofisico durante todas las fases de la
investigacion: definicién de los trabgjos, redizacion y presentacion de los resultados. Se
contintia con el andlisis del nimero e intensidad de exploraciones directas a efectuar. Especial
atencién se dedica al estudio del emplazamiento de la presa'y del érea afectada por las obras.
Se define la extension del area a estudiar en cada etapa de las investigaciones. En un capitulo
se exponen los métodos de presentacion de la documentacion de todos los trabajos de
exploracion de Ingenieria Geoldgica y Geotecnia. Se presta mucha atencién a la descripcion de
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los criterios y procedimientos basicos en las investigaciones geotécnicas. Se resefian los
ensayos de campo y de laboratorio necesarios para definir los parédmetros geotécnicos que se
precisan para e proyecto de la presa. Se califican con detalle las correlaciones y enlaces entre
los pardmetros mecanicos y fisicos de las rocas.

En la Ultima parte del libro se describen las investigaciones de Ingenieria Geoldgica
aredizar en el vaso del embalse para prever los procesos morfolégicos de erosiones
einestabilidades de ladera. Se proponen modos de solucionar los 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 e proyecto y construccién de presas
y proponer soluciones y procedi mientos de |os trabajos. Todos |os capitul os se documentan con
casos concretos. Consideramos que el resumen de nuestra experiencia practica de muchos afios
puede ser una ayuda e informacion no sdlo para los profesionales, sino también para el pablico
interesado por estas estructuras 'y su problemética.

En Brno, 20 de septiembre de 2011 Los autores

I ngenieurgeologische Erkundung fur Staudamme

oder ,, Was uns auch belehrte”.

Vorliegende Publikation ist alen bestimmt, die sich fir die Erkundungproblematik bei
Entwurf und Bau von Stauddmmen interessieren. Sie kann dem gegenseitigen Versténdnis von
Investoren und Projektleitung dienen und dieses auch zwischen Ingenieurgeologen,
Geophysikern, Hydrogeologen, Geotechnikern und weiteren Spezialisten férdern. 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 Staudéamme im Inland sowie zahlreicher Staudamme im
Ausland, wo beide Autoren entweder als ProblemlGser oder als Berater wirkten oder diese
Bauten besuchten.

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

Die ersten Kapitel behandeln die Grundkriterien der Projektarbeit in Zusammenhang mit
bestimmenden Faktoren fir die Wahl des Ortes und des Typs der Staumauer. Bewertet sind
geologische, morphologische, klimatische und ¢kologische Aspekte, sowie weitere — den
Standort beeinflussenden — Faktoren. Weiterhin werden Grundaufgaben und Prinzipien der
ingenieurgeologischen Erkundung fir den Bau von Staudammen definiert. Als wichtig
betrachten wir das Aufteillen dieser Erkundung in Etappen, die auch den Etappen der
Projektarbeit entsprechen. Weiterhin legen wir Wert auf die Effektivitét der Erkundung
hinsichtlich der Einhaltung von Sicherheitskriterien; grofle Aufmerksamkeit widmen wir der
Erkundungstrategie mit detaillierter Auflistung einzelner Aufgaben. Ein wichtiger Bestandteil
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ist die Beschaffenheit der technischen Erorterung und der Erkundungsarbeiten, bei der der
Investor, die Projektleiter bezeihungsweise Auftraggeber ihre Anforderungen hinsichtlich der
Problemldsungen definieren. Es folgt eine definierte Aufgabe der ingenieurgeologischen
Kartierung des I nteressengebietes 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 Mdoglichkeiten aufgezeigt, hydrogeologische Bohrungen
hinsichtlich Richtigkeit und Funktionsféhigkeit mittels geophysikalischer Methoden,
Fernsehkamera oder dhnlichem zu kontrollieren.

Im zweiten Teil des Buches werden die Aufgaben geophysikalischer Messung in
verschiedenen Etappen der Erkundung aufgefiihrt. Dabei werden Mdglichkeiten einzelner
geophysikalischer Methoden zur Losung konkreter Probleme analysiert, wobei Wert auf die
Zusammenarbeit des Ingenieurgeologen und des Geophysikers bei der Aufgabendefinition, die
zur Problemldsung fuhrt und der anschlief3enden 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 ausfuhrlich
die Methodik der komplexen Erkundungsdokumentation aus. Wir widmen der Bewertung
algemeiner Grundsdtze, Grundtypen und Methoden geotechnischer Erkundung grof3e
Aufmerksamkeit. Ebenfalls aufgefihrt sind die Grundtypen der geotechnischen Feld- und
Laborproben. Ein wichtiges Unterkapitel bilden die korrelativen Beziehungen und Bindungen
zwischen mechanischen und physikalischen Gestel nei genschaften.

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

In diesem Buch versuchen wir, einige — mit der Erkundung bei Entwurf und Bau der
Staudémme zusammenhdngende - Probleme aufzuzeigen und mogliche Lésungen und
Arbeitsvorgdnge vorzuschlagen. 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
Lektre fir eine — an diesem Thema interessierte - breitere Offentlichkeit wird.

Briinn, 20 September 2011 Die Autoren

Yr0 HaliieTe B KHUTE
Hnowcenepno-zeonocuueckasn pazeeoKa niomun
unu ,, Ymo nam npenoonecno ypok"

IMpennaraemas myOnukamys NpeJHA3HAUYCHA BCEM HMHTEPECYIOIMIMMCS IPOOIEeMaTHKOM
pa3sBeKM IPH NPOEKTHUPOBKE M CTPOUTENBCTBE IMIOTHH. OHa MOXKET IMOMOYb B3aMMHOU
KOMMYHHKAIIUM U B3aUMOINOHHMMAHHUIO MEXJIY MHBECTOPAMU M MPOEKTUPOBIIMKAMU C OJHOMN
CTOPOHBI W HH)XXEHEpaMHU-TeoJioraMH, reo(U3MKaMu, THIPOTeoJIoraMy, TI'eOTeXHUKaAMU
U IpYTUMU CIICIHATUCTAMU C APYrod cTopoHbl. Creayromei rpynmnoi, K KOTOPOit MBI XOTUM
00paTHUThCA, SIBISETCS IEPCOHANl OpraHM3alli, OOCIYXHMBAIOIIMX IUIOTUHBI. [lyOnnkanmio
MOXKHO TaKXe HCIIOJb30BaTh B KauecTBE y4eOHOro mocodus Il CTyAEHTOB By30B. KHura
SBJISIETCS PE3YJIbTATOM DPabOThl M OIbITA MH)KEHEpa-reojiora U reousrka Ha pa3IMuHBIX

12



IUVIOTHHAX Kak B Yemickoil pecmyOiwke, Tak ¥ HA MHOTHX IUIOTHHAX 3a TPAHHUILEH, TJIE€ MBI
paboTaii B KauecTBe MCIOJIHUTENEeH MM KOHCYJIBTAHTOB HIIU ITPOCTO 3TU CTPOMKH TOCETHIIH.

KHura cocTout u3 BBeJICHHS M 3aKIIOUEHHS U OCTaNbHBIX BOCBMH CIEIIHATU3UPOBAHHBIX
riaB. Bo Bcex oco0oe BHMMaHKE yaessieM NPaKTHYECKUM NpUMeEpaM, IIOTOMY YTO BECh 00beM
MpoOJIeMaTUKH MOXHO Jy4Ille BCETO MOHSITh HAa KOHKPETHBIX PAacCMaTPHUBAEMBIX 3a/JaHUSX.
Msl nblTanuch M30eXaTh B KHUIE TEOPETHUECKHX pa30opoB, YTOOBI OHA MpHHECHA MpPEeXIe
BCEr0 HE INPaBWJIa U HOPMBI, a IPUMEPBI, KOTOPbIE MOXKHO BCTPETUTh B PAMKAX MPOECKTHOU
MOATOTOBKU M paboThl coopyxkenus. Hamei nienpio ObIIO TMpeie Bcero oOpaTHTh BHUMAHHE
Ha (aKThl, peHEOpEKEHNE KOTOPBHIMH BEJET K YIOPOXKAHHIO CTPOUTENHCTBA IUIOTHH HIIH
K HEBO3MO>KHOCTH €€ UCIIOJIb30BaHMs ¢ IEPBOHAYAIILHO 3aIUIAHMPOBAHHON LIEIIBIO.

ITepBbie rmaBel 00OOUIAIOT OCHOBHBIE KPUTEPUH ITPOEKTUPOBKH IUIOTHH 10 OTHOLICHHIO
K onpezpensomuM (akropam BbiOOpa Mecrta M Tuma AamObl. OLEHMBAIOTCA TOYKH 3PEHHS
reoJIorHYecKkne, MOp(OIOTHIECKHE, KIMMATHIECKHE, SKOJIOTHYECKNE M OCTaJIbHBIE (DaKTOpBHI,
BIMSIOIIME Ha BBHIOOp MecTa. Jlajmee onpenensioTcs OCHOBHBIE 3a/Jaud W NPHHIMIIBI
UHXCHEPHO-T€OJOrMUYEeCKUX M3bICKAHUK JUIs IUIOTMH. MBI CUMTaeéM Ba)KHBIM pa3JeJICHUe
pa3BelKU Ha JTarbl, COBNAJAIOIIME C JTalaMH IPOEKTHPOBAHMS, a Takke 3()(EeKTHBHOCTH
pa3BelKy IpU COXpaHeHUH TpeOOBaHMI K OE30IIACHOCTH CTPOMTENLCTBA. bolibilioe BHUMaHUE
yaeseTcsl CTpaTeruy MPOBEACHUS Pa3BeAKH C MOAPOOHBIM MEPEYHEM OT/CNIBHBIX ACHCTBHM.
BaxxHOHI 4acThlO SIBJISETCS XapAKTEPUCTUKA TEXHUYECKOIO 3aJaHMsl U IPOEKTA PA3BEAOYHBIX
paboT, mTpH KOTOPHIX HMHBECTOP, NPOEKTHPOBIIMK WIM IMPOCTO 3aKa3UUK pa3BEAKH
(hopMymHpyeT OCHOBHBIE TPEOOBAHMS, KOTOPbIE HEOOXOIMMO PEIIUTH NIPH Pa3BEKeE.

Janee omnuchIBaeTCA ONpEAENeHHE 33aJaHUi HWHXKEHEPHO-TEOJOTHYECKON CHEMKHU
MHTEPECYIOIEH Hac TEPPUTOPUH THAPOCOOPYKEHUSI U C HOAPOOHBIMHU JIETAISAMH IIPEXK/IE BCETO
CTBOp IUIOTHHBI. YKa3aH pabodMil METOJ| COCTAaBICHHUS LEJIEBON HWH)XCHEPHO-TEOJOTMYECKOM
kapTel. Omican HeOOXOAUMBIH 00BEM THAPOreOJOTHIECKON pa3Benku (IpeaBapUTENbHON U
nopoGHOI). YKa3aHbl W BO3MOXXHOCTH KOHTPOJIST TPAaBHIBHOCTH U (YHKIHOHATEHOCTH
THJPOTEOJIOTHYECKUX CKBAKUH C MIOMOIIBIO Fe0(U3NIECKUX METOIOB, TEJIEKaMEepPhI U T.II.

Bo Bropoi yacTM KHHIM yKa3zaHbl 3a/laud reo(M3MYECKOro M3MEpPEeHHs] Ha PazIM4HBIX
JTanax pasBellKu. AHATU3UPYIOTCS BO3MOXXHOCTH OTAEJIBHBIX I'e€O(pH3MYECKUX METOJOB IS
KOHKpETHBIX mpobieM. [loguepkuBaercst B3aMMOJICHCTBHE HH)KEHEpa-reojiora M reousmnka
IpY ONpEAEICHUN 3a/1a4 JJIs pEIIeHHs, IPU UX NPOEKTUPOBaHUM U aHanu3e. ClieqyeT aHamu3
o0beMa TpSMBIX pPa3BEeAOYHBIX pador. Ocoboe BHMMaHHE YIENSETCS HW3YUYEHHIO MECTa,
3aTPOHYTOTO CTPOMTENBCTBOM CaMOW TaMOBbl, M OTPaHWYMBAETCS pa3Mep oOiacTH M oObeMa
pa3BeKH Al MpelBapUTEIbHOW M TOApOoOHOH pas3Benku. OTaenbHas MOATIABa MOAPOOHO
paccMaTpUBaeT OLEHOYHYI0 METOAMKY KOMIUIEKCHOM  JOKYMEHTAallUM pPa3BeJOYHBIX
coopyxeHH#. Bonpiroe BHMMaHHE y/IEIEHO OIEHKE OOMMX HPUHIUIIOB, OCHOBHBIX THIIOB
U METOJOB TE€OTEXHUYECKOW pa3BeIKH. YKa3aHbl OCHOBHBIE THUIIBI T[E€OTEXHUYECKHUX
UCIIBITAaHWHM, Kak II0JEBbIX, TaK M JIa0OpaTOpHBIX, [UIS OINpPENEJCHUS IapameTpoB,
HEO0OXOANMBIX JUIsl TPOSKTUPOBaHUsl. BaxkHOM MOATIaBoil SBISIFOTCS KOPPEISIIMOHHBIE CBS3U U
CBSI3M MEXKIY MEXaHMYECKUMH U (PU3NUECKMMU CBOMCTBAMH FOPHBIX ITOPOJ.

B mnocienHeil 4acTH ONUCBHIBAETCS HHKECHEPHO-IEOJOTMYECKUE M3BICKAHUS OXPAHHOHU
obyiacTy TIIOTHHBL. MBI 3aHUMaeMcsl Mpexae Bcero Jaedopmanueil O0eperoB BOJOXPaHMIHII
nox JAeWcTBueM abpasmm M cnoms3aHus. Ilpemnaraem cBeieHHs, CIIOCOOBI  pEIICHHS
Y MOHMTOPUHTA Pa3BUTUS CBSI3aHHBIX C THM I'e€OJJHHAMHYECKUX IPOLIECCOB.

M5! HONBITAINCh HAMETUTHh B KHUT€ HEKOTOPBIE IIPOOJIEMBI, CBA3aHHBIE C PAa3BEAKOH IpH
MPOEKTHPOBAHUN M CTPOMTENBCTBE IUIOTHH, M NMPEJIOKHUTH BO3MOXHBIE PEIICHHUS U pabouue
MeTobl. Bee rimaBbl conepkat npuMepsl. MBI BepuM, 4To 0000IIeHIE HAIIETO MHOTOJIETHETO
orbiTa Oy/ET MOJE3HO HE TOJIBKO JUISl CHELUAIMCTOB, HO U CTAHET UHTEPECHBIM UYTCHUEM IS
HIMPOKOTO KpyTa YuTaTeNnel, MHTEePECYIOUINXCs JaHHOM Npo0sieMaTHKOI.

Bpno, 20-ro cents6ps 2011 r. Adropu
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O knjizi
| nZenjersko-geoloska istrazivanja za brane,
odnosno ,, Sta smo joS naucili*

Ova publikecija je namijenjena ljudima koji su zainteresovani za problematiku
istrazivanja pri projektovanju i izgradnji brana. Knjiga moze dobro posluZiti pri zajedni¢kom
radu i postizanju dogovora izmedu investitora i projektanata na jednoj strani i inzenjerskih
geologa, geofizicara, hidrogeologa, geotehnicara i ostalih strué¢njaka na drugoj strani. Takoder
Zelimo zainteresovati lica koja su zaposlena u organizacijama za upravljanje branama
Publikacija moZe podluZiti i kao udzbenik ili dopunska literatura na fakultetima. Knjiga je
rezultat rada i iskustva inZenjerskog geologa i geofizicara pri radu na branama u Ce3koj
Republici i na nizu brana u inostranstvu na kojima su oba autora radili kao odgovorna licaili
konsultanti, ili susamo pogjetili ove objekte.

Knjiga sadrZi uvod, zakljucak i osam stru¢nih poglavlija. U svim poglavljima narocito
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
i 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 predstavljagju saZetak osnovnih kriterija pri projektovanju brana
u odnosu na kljugne faktore za izbor mjestai tipa brane. Evaluirano je viSe aspekata: geol o3ki,
morfoloski, utjecaj klime, ekolodki 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
odgovargju etapama projektovanja i vrditi efektivna istraZivanja uz poStovanje zahtjeva za
sigurnost tokom izgradnje objekta. Velika paznja je posvetena 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 hidrogeolo3kih buSotina uz pomo¢ geofizi¢kih metoda,
kamerei d.

U drugom dijelu knjige su navedeni zadaci geofizickog mjerenja u raznim etapama
istraZivanja. Analizirane su mogué¢nosti aplikacije pojedinih geofizi¢ckih metoda na rjeSavanju
konkretnih problema. Naglasak je stavljen na saradnju inZenjerskog geologa i geofizicara pri
definisanju zadataka koji trebaju biti rijeSeni prilikom projektovanja i obrade. Nakon toga
dijedi analiza obima direktnih istraznih radova u kojoj se prije svega fokusiramo na
istrazivanje podrucja na koje je vrSen utjeca prilikom izgradnje brane i na odredivanje
podrugja i obima radova za preliminarna i detajna istrazivanja. Detaljno je andizirana
metodika kompleksne dokumentacije istraznih radova. Velika paznja je posvecena procjeni
opc¢ih principa, osnovnih tipova i metoda geotehni¢kog istraZivanja. Navedeni su osnovni
tipovi geotehni¢kih in situ i laboratorijskih opita. Jedan od vaznijih dijelova knjige je posvecen
predstavljanju korelacijskih odnosaizmedu mehanickih i fizi¢kih svojstava stijena.

Podljednji dio knjige je posve¢en opisu inZenjersko-geolo3kog istraZivanja buduce
akumulacijske oblasti brane. Uglavnom smo posvetili paZnju izmjenama obala akumulacije
utjecgjem abrazije i klizanja. Navodimo iskustva, nacine rjeSavanja i monitoringa razvoja
odgovaragju¢ih geodinamickih procesa.
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U knjizi smo nastojali da skiciramo neke od problema koji su povezani sa istrazivanjem
prilikom projektovanja i izgradnje brana i da predloZzimo moguca rjeSenja i radne procedure.
Svi navedeni problemi su ilustrovani pomocu konkretnih primjera iz prakse. Vjerujemo da ¢e
saZetak naSih viSegodidnjih iskustava biti od koristi ne samo stru¢njacima, nego da ce
predstavljati zanimljivo &ivoi za Siru javnost koja se interesuje za ovu oblast.

U Brnu, 20. septembra 2011. Autori
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O ¢em jekniha
I nZenyr skogeol ogicky prizzkum pro pi‘ehrady,
aneb ,, Co néstaké poucilo®

Predkladané publikace je uré¢ena zgemcam o problematiku prazkumu pii projektovani
avystavbé piehrad. MiZe dobie slouZit ke vzajemnému pochopeni a dorozuméni mezi investo-
ry a projektanty na jedné strané, na druhé strané mezi inzenyrskymi geology, geofyziky, hyd-
rogeology, geotechniky a dalSimi specialisty. Dal§i skupinou, kterou jsme chtéli oslovit, jsou
pracovnici organizaci provozujicich piehrady. Stejné tak miuze poslouZit jako ucebni text pro
studium na vysokych skolach. Kniha je vysledkem praci a zkuSenosti inZzenyrského geologa
ageofyzika na riznych prehradéch v Ceské republice a na mnoha piehradéch v zahrani¢i, kde
obaautoti pracovali jako resitelé ¢i konzultanti nebo tyto stavby jen navstivili.

Kniha zahrnuje Gvod a zavér a dalSich osm odbornych kapitol. Ve viech klademe zvlastni
diraz na priklady z praxe, nebot’ nejlépe |ze pochopit celou Siti problematiky z konkrétnich fe-
Senych Ukoli. SnaZili jsme se, aby se kniha vyhnula teoretickym rozborum a aby spiSe neZ po-
ucky a normy prindSela ukéazky, se kterymi se |ze setkat v rdmci projektové pripravy i provozu
dila. NaSim cilem bylo zefména poukazat na skutecnosti, jejichz zanedbani vede ke zdrazeni
vystavby prehrady, nebo nemoznosti ji provozovat v ptivodné uvazovaném zameru.

Prvni kapitoly shrnuji zakladni kritéria projekce piehrad ve vztahu k uréujicim faktorim
pro vybér mista a typu hraze. Hodnocena jsou hlediska geologickd, morfologicka, klimatogen-
ni, ekologicka a dalsi vlivy majici vyznam pri vybéru mista. Jsou definovany zakladni Ukoly
aprincipy inzenyrskogeologického priizkumu pro piehrady. Za duilezité povazujeme rozdéleni
prizkumu na etapy shodné s etapami projektovani a na efektivitu prizkumu pii zachovani po-
Zadavku na bezpecnost stavby. Velka pozornost je vénovana strategii provadéni prizkumu
s podrobnym vy¢tem jednotlivych Ukola. DuleZitou soucésti je charakteristika technického za-
déni a projektu prizkumnych praci, kde investor, projektant nebo prosté objednatel prizkumu
formuluji z&ladni pozadavky, které by mély byt prazkumem treSeny. Je definovén ukol inze-
nyrskogeol ogického mapovéni z§ mového tzemi vodniho dila av podrobnégjSim detailu zejmé-
na piehradniho mista. Je uveden pracovni postup na sestaveni Uc¢elové inZenyrskogeologické
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mapy. Je popsan potiebny rozsah hydrogeologického prizkumu (piedb&ézného i podrobného).
Jsou uvedeny i moZnosti kontroly spravnosti afunkénosti hydrogeologickych vrta geofyzikal -
nimi metodami, televizni kamerou ap.

Ve druhé ¢asti knihy jsou uvedeny Ukoly geofyzikdniho méteni v riznych etapach pra-
zkumu. Jsou rozebirdny moznosti jednotlivych geofyzikanich metod pro konkrétni problémy.
Duraz je kladen na spolupréci inZenyrského geologa a geofyzika pti definovani Ukolu k #eSenti,
pii jejich projektovani a zpracovéni. Nésleduje rozbor rozsahu piimych prazkumnych praci,
v némz se zaméiujeme zefména na studium mista doté¢eného vystavbou vlastni hréze a na
vymezeni oblasti a rozsahu priizkumu pro predbézny a podrobny priizkum. Podrobné je zhod-
nocena metodika komplexni dokumentace prizkumnych dél. Velka pozornost je vénovana
hodnoceni obecnych zasad, zékladnich typi a metod geotechnického prizkumu. Jsou uvedeny
zakladni typy geotechnickych zkousek, at’ jiz polnich ¢i laboratornich. Dilezitou podkapitolou
jsou korelagni vztahy avazby mezi mechanickymi afyzikdnimi vlastnostmi hornin.

V podedni ¢ésti popisujeme inZenyrskogeologicky prizkum zétopné oblasti prehrady.
Zabyvame se zejména pretvarenim biehi vodnich nadrzi abrazi a sesouvéanim. Predkladame
poznatky, zpasoby feSeni a monitorovéani rozvoje souvisejicich geodynamickych procesi.

V knize jsme se pokusili nastinit n¢které problémy spojené s prizkumem pii projekto-
véni a vystavbé prehrad a navrhnout moZna feSeni a pracovni postupy. V3echny rozebirané
problémy jsou dokumentovény konkrétnimi piiklady z praxe. Vétime, Ze shrnuti naSich mno-
haletych zkuSenosti bude piinosem nejen pro odborniky, ale i zajimavym ¢tenim pro SirSi ve-
fejnost zajimajici se o danou problematiku.

V Brng 20. z&r 2011. AULOfi
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