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Podékovani

Pracovat na této knize by nebylo mozno, kdyby Geotest, a.s., nevytvoiil idedlni podminky pro pracovni schizky obou autort, pii-
stup do archivu zavére¢nych zprév, vstiicnost pii reprodukci ucelenych ¢ésti knihy pro Ucely recenzi a Uprav textu. Nelze opomenout, a je
tieba podékovat vedoucim pracovnikium Geotestu a zefména jeho fediteli RNDr. Lubomiru Prochazkovi za trvalou podporu tohoto projek-
tu. Podékovani ale nepatii jen vedoucim pracovnikam, ale vSem spolupracovnikam Geotestu a spolupracujicich podnikt a organizaci, vy-
sokych Skol a akademickych pracovidt’. Bez jegjich vysoce odborné spolulcasti pti realizaci terénnich a polnich praci, bez jgjich spoluprace
na vyzkumnych ukolech a bez jejich poradenské ¢innosti pri feSeni zavaznych Ukolt prazkumné praxe by téZko bylo dosaZeno tak dobrych
odbornych vysledki.

Velmi milou povinnosti obou autora je podékovani odbornym lektoram této knihy, ato Ing. Janu Fouskovi, Prof. Ing. Karlu Mlle-
rovi, DrSc., alng. Radomiru Muzikarovi, CSc. Dale dékujeme Ing. Jitimu Pavlikovi, CSc., za cenné piipominky ke kapitole 8 a RNDr. Mi-
lanu Céslavskému, PhD. za jeho podnéty k problematice EIA. Dalsi podékovani patii Ing. Hané Dolezalové, ktera velkoryse obétovala sviij
drahocenny ¢as, aby precetla celou préci a poskytla nam fadu piipominek k formalnimu usporadani knihy, PhDr. Viole Horské za uzitecné
naméty a doporuceni k Upravam vybranych ¢asti knihy a PhDr. Marting Kurtyové a RNDr. Petru Bldhovi za cenné piipominky k cizim pie-
kladam. Dékujeme rovnéz Ing. George Newmanovi, M. A., RNDr. Marté Hoenig-Gregorové, Ing. Jaroslavu Putnovi, Nicole G. Puthové
B.A. aT. Olgnikovoveé za pieloZeni Uvodniho slova do anglic¢tiny a rustiny, Ognjen Grebo, Wenlei Song, Cheng Xu, M. Ali Peshawa, Dr.,
PhD., Ing. George Takla, Ing. Shavkat Abdullaev, CSc. do bosenstiny, ¢indtiny, arabstiny a uzbectiny a Ing. Radl Garcia Morenovi za revi-
zi piekladu do Span¢l&tiny. Podékovani také patii emeritnimu profesorovi Angel Garcia Y agiiemu z Madridu za cenné pripominky zejména
k uvedenym piehradam ve Spanglsku.

Posledni, avSak o to nejvielgSi, podékovani chceme vyslovit svym manzelkam Marii a OldiiSce za pochopeni a vytvéieni skvélych
podminek pro préci natéto knize a za pomoc s odstranovanim formalnich chyb v textu knihy.

Autofi publikace budou ¢tenaram vdécni za vSechny pripominky ke knize, at’ jiz odborného nebo formalniho charakteru. Pripomin-
ky je ndm mozné posilat na elektronické adresy: horsky@horsky.org nebo babel @email.cz.
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Ing. Otto Horsky, CSc. (1938, Prostéjov)

Otto Horsky absolovoval v roce 1961 studium geologie na Vysoké Skole barnské v Ostravé. Roku
1978 obhgjil na téze Skole kandidatskou préci. Od roku 1960 zacal pracovat v Geologickém pruzkumu
Brno (od 1968 Geotest Brno). Mezi jeho stéZejni odborné prace Ize zaradit inZzenyrskogeologicky pra-
zkum pro piehradu a piecerpavaci elektrarnu v DaleSicich a pozdéji na Kubé a prazkum pro vice nez
dvacet dalSich piehrad.

V letech 1974 — 1976 pracoval v Peru jako vedouci technické kanceléie, ktera spolupracovala
s peruanskymi institucemi zejména v oblasti projekce vodnich staveb. Uzaviel a spolu s ¢eskosloven-
skymi projekénimi organizacemi realizoval mimo jiné geotechnicky prizkum pro podzemni hydrocentré-
lu Mantaro — Restitucién. Upozornil na skalni sesuv v misté jiz vybudované piehrady Tablachaca narece
Mantaro. Natomto zakladé vypracovali ¢eskoslovensti experti projekt sanace sesuvu atato byla nasledné
realizovana. Jako expert se zU¢astnil praci pii geotechnickém prizkumu pro rozSiteni hydroenergetické-
ho potencialu vodni elektrarny Machu Picchu. Od roku 1978 do1982 pusobil na Kub¢ jako hlavni porad-
ce ministerstva stavebnictvi pro inZzenyrskou geologii, v letech 1984 az 1988 pak ved| inZenyrskogeolo-
gicky prazkum pro precerpavaci elektrarnu na Kubé v pohoii Escambray a soucasné koordinoval préace
dalsi ¢eskoslovenské expedice v provincii Oriente. V letech 1991a7 1994 pasobil ve Spanglsku jako
generdlni reditel ¢esko-Spanélské akcioveé spolecnosti pusobici v geologii a ekologii. Od roku 1994 pod-
nika v oblasti provadeéni, projektovani a vyhodnocovani geologickych praci. V ramci téchto aktivit nav&tivil Mexiko, Chile, Brazilii a Kubu
a's Geotestem a. s., realizoval dal$i préce ve Spanélsku a na Kanarskych ostrovech. Od roku 1971 externé prednédel na Vysokém ugeni
technickém v Brn¢. Jeden rok externé piednaSel inZzenyrskou geologii na Vysoké Skole banské v Ostravé (1985). Predndskova ¢innost a vy-
chova odbornika byly rovngZ sou¢ésti jeho préce na Ministerstvu stavebnictvi Kuby. Nékolik prednasek mél i na univerzitach ve Spangl-
sku, v Mexiku av Peru. Zverginil vice nez 150 odbornych publikaci, z toho vice neZ sto v Ceskoslovensku a Ceské republice, zbyvajici
v zahrani¢i (Spanélsko, Brazilie, Peru, Rusko, Nizozemsko, Austrélie, Portugalsko, Recko, Thajsko, Etiopie a Kuba). Béhem své geologic-
ké kariéry zpracoval vice nez 200 prizkumnych zprav a vyzkumnych ukoli, zejména pro vodni stavby, ato jak v byvalém Ceskoslovensku,
tak v Peru, ve Spanélsku a zejména na Kubg. Pracuje jako recenzent pro nékteré odborné ¢asopisy, naptiklad pro EGRSE Journal, nebo pro
Environmental Geology (International Journal of Geosciences), napriklad recenze publikace ,, Water leakage from the power tunel of
Gezende Dam, southern Turkey — a case study”. V letech 2010 az 2012 spolupracoval jako expert koordinator s Geotestem, a.s. a se spo-
le¢nosti CREA na projektu prehrady Bawanur v Severnim Iréku, v Kurdistanu.




Doc. RNDr. Pavel Blaha, Dr Sc. (1944, Protivin)

Pavel Bldha absolvoval v roce 1966 studium uzité geofyziky na Prirodovédecké fakulté UK
— v Praze (1966). V roce 1969 absolvoval rigordzni fizeni na téma ,, Modelova méreni vrtné varianty vy-
zvané polarizace”. V roce 1990 obhgjil kandidatskou praci na téma , Geoakustickd metoda pii studiu sva-
hovych deformaci“. V roce 1992 se habilitoval na Hornicko-geologické fakulté VSB v Ostravé praci
, Geofyzikalni metody pii prazkumu a vyzkumu svahovych deformaci® a prednéskou na téma ,, Seizmic-
ka tomografie v m¢lké geologii“. V roce 1998 obhgjil velky doktordt na téma: , InZenyrska geofyzika
svahovych deformaci v hornické a stavebni geotechnice™.

Po kratké pedagogické kariéie na HGF v letech 1966 aZ 1971 nastoupil jako geofyzik do Geotes-
tu v Brné, kde pracuje dosud. Postupné pracoval na pozici vedouciho geofyzikalni skupiny, vedouciho
ostravské pobocky Geotestu, od roku 2006 jako oborovy manazer a nyni jako konzultant. Ve své profesni
kariéfe se zamétil na pouZziti geofyzikdlnich metod pii priazkumu prehradnich mist a piec¢erpacich vod-
nich elektraren a na aplikaci geofyzikélnich meteni pii vyzkumu svahovych deformaci. V Ceské republi-
ce pracoval napriklad pti praizkumu vodnich dél DaleSice a Josefuv Dul a precerpavaci vodni elektrarny
Dlouhé Strané. Ugastnil se i prizkumu atomové elektrarny DaleSice, délnice do Ostravy a na dalSich vel-
kych stavbéch. Velkou ¢ast své odborné pozornosti vénoval prazkumu a vyzkumu svahovych deformaci,
zejména v Karpatské soustavé a zkoumani vlivu poddolovani na aktivitu sesuvi. Béhem své geologické
kariéry zpracoval cca 455 prazkumnych zprav a vice nez 80 vyzkumnych zprav, které prodly oponentnim fizenim. Béhem své pedagogické
kariéry prednaSel na universitach v Ostravé, Brné, Praze, Bratislavé av Taskentu. Za vice nez 48 let odborné kariéry pracoval ve 20 zemich
svéta, z nichZ za ngjvyznamngjsi | ze pokladat paisobeni ve Stiedni Asii, Spanglsku, Albanii, Kubg, Mongolsku a Filipinach. Za |éta profesni
¢innosti publikoval v odbornych ¢asopisech a na profesnich konferencich vice nez 200 odbornych ¢lanka z toho vice nez 70 v zahrani¢i
(Albanie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Etiopie, Francie, Itélie, Kyrgyzstan, Malajsie, Némecko, Nizozemi, Norsko, Polsko, Rakousko,
Rumunsko, Rusko, Recko, Skotsko, Slovensko, Spanglsko, TadZikistan, Thajsko a Uzbekistan). Clanky autora byly citovany ve vice ne?
250 odbornych statich. Publikoval sedm monografii jako autor nebo jako spoluautor. Je recenzentem védeckych ¢asopisi v Cesku, Sloven-
sku, Polsku a Uzbekistanu. Je predsedou redakéni rady asopisu , EGRSE" — ¢asopisu Ceské asociace geofyzikia a lenem rady asociace
geskych geofyzika, ¢lenem Ceské geologické asociace, ¢lenem , Sboru expertt CAAG* a ¢lenem redakeni rady ¢asopisi Krystalinikum
a Geotechnika. Je 3kolitelem doktorandi na fakultach HGF a FAST VSB — Technické university v Ostravé (geofyzika a GIS). Na Hornic-
ko-geologické fakulté VSB — TU jei ¢lenem oborové rady pro geologii. Pti MZP pisobi jako &len komise pro udélovani , odborné zpasobi-
losti“. Byl ¢lenem védeckych komisi mezinarodnich konferenci ,, 9th European meeting of EEGS* a,,HY DRO 2011”.




Wl 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 construction of dams. The intention is to provide a basis for technical dialogue between engineering
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 de-
signed 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 engi-
neering 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 experience.

The book consists of an introduction, a conclusion, and eight technical chapters. In all 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 be-
come 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 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 af-
fect safety during dam construction. Great attention is paid to the strategy of the survey, including adetailed list of the separate tasks in-
volved. 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 cor-
rect function of hydrogeological boreholes using geophysical techniques, TV cameras, €tc.



In the second part of the book, the applications of geophysical measurements at various stages of a survey are explained. The use of particu-
lar geophysical methods to solve specific problems is illustrated by case studies. Emphasis is placed on the importance of collaboration be-
tween 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. Spe-
cial 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 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
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

the Authors
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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 |'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 problemética 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, morfolgicos, 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
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 Geol6gica, definiendo con detalle todas las tareas fundamentales a realizar. Es de gran importancia definir las caracteristicas

VII



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 hidrogeolgicas 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 Geoldgica 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 préctica 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 mdgliche Lésungen und Arbeitsvorgange 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 Lekt(re fir eine — an diesem Thema interessierte - breitere Offentlichkeit wird.

Die Autoren

Yro HaligeTe B KHUIE
Huicenepno-zeonozuueckasn pazeeoKka njiomun
unu ,, Ymo nam npenoomnecno ypok"

[Ipennaraemas myOaukanusi NpeaHa3HauY€HA BCEM HMHTEPECYIOIMIMMCS MPOOJIEeMAaTUKOW pa3BEKU MPU MPOEKTUPOBKE U CTPOUTEIIHCTBE
mI0TUH. OHAa MOXET MOMOYb B3aMMHOM KOMMYHMKAIIMA W B3aMMONOHUMAHHUIO MEXJYy HHBECTOpPAMU M MPOCKTUPOBIIMKAMH C OJHOMU
CTOPOHBI U WHXXEHEpaMH-Te€OoJoramMu, reousukamMu, THAPOTE€OJOTaMHU, T'€OTEXHUKAMU U JAPYTHMMHU CHEIUATMCTaMU C APYroMl CTOPOHBI.
Crnenytouieid rpynmnou, K KOTOPOM Mbl XOTUM OOpaTUTHCH, SIBEISETCS MEPCOHANl OpraHu3aiuii, o0CayXKUBaOMUX MWIOTUHBL. [lyOaukaiuio
MOXHO TaK»€ HCIIOJIb30BaTh B KauecTBE y4eOHOro MocoOusi sl CTYJIEHTOB BYy30B. KHHUTa sBisieTCs pe3yiabTaToM paboOThl W OMbITA
WHXXEHepa-TeoJiora U reopu3nKa Ha pa3IMYHbIX MIIOTHHAX Kak B YUenickoi pecnyOiuKe, TaK ¥ HA MHOTHX TUIOTUHAX 33 TPAHUIEH, T/I€ MbI
paboTayii B Ka4eCTBE UCIIOJHUTENCH WM KOHCYJIbTAHTOB WJIU MIPOCTO 3T CTPOUKH MOCETHIIN.

Knura coctouT M3 BBEJEHUSA U 3aKJIIOYEHUS U OCTAJbHBIX BOCBMHU CIELMAIM3UPOBAHHBIX TNaB. Bo Bcex 0coboe BHUMaHUE YIelsieM
MPaKTUYECKUM NpHUMepaM, MOTOMY YTO BeChb O00BbEM MPOOJIEMATUKM MOXHO JIYYIlle€ BCErO MOHSITh Ha KOHKPETHBIX pacCMaTpUBAEMbBIX
3alaHusgX. MBI TIBITATUCh U30€XaTh B KHUI'€ TEOPETUYECKUX pa300poB, YTOObI OHA NMpPHUHECHA MPEXKIE BCEro He MpaBujia U HOPMBI,
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a IpUMepbl, KOTOPbIE MOXHO BCTPETUTh B PaMKax MPOEKTHOM MOATOTOBKM M pabOThl coopyskeHus. Haieil nenbio ObUIO Mpexie BCero
o0paTUTh BHUMaHUE Ha (aKThl, MPEHEOPEIKEHUE KOTOPHIMU BEAET K YIOPOKAHUIO CTPOUTENHCTBA IUIOTHH WM K HEBO3MOXHOCTHU €€
MCIIOJIb30BaHUS C IEPBOHAYATIBHO 3aIUIAHUPOBAHHOMN LENBIO.

[lepBbie rnaBbl 000OIIAIOT OCHOBHBIE KPUTEPUU MPOEKTUPOBKH IJIOTHMH MO OTHOIICHHUIO K ONpEAENSIoNMM (pakTopaMm BbIOOpa MecTa
u tuna gamosl. OIEHUBAIOTCSI TOUKH 3pEHUS T€0J0rHYecKue, MoppoIornuecKue, KIMMaTuyeckue, 3K0JIOTMYECKHe U OCTalbHble (PaKTOPBHI,
BIUSIOLIME HA BBHIOOp MecTa. Jlanee onpenensitoTcss OCHOBHbBIE 3a/1a4d U MPHUHILIMIIBI HHKEHEPHO-TEOJOTMYECKUX U3bICKAHUM JIJISl TJIOTHUH.
MpbI curTaeM Ba)XHBIM pa3JeeHHe Pa3BEIKH Ha 3Talbl, COBMAJAIONIME C dTalaMy MPOEKTUPOBaHUS, a Takke 3(PPEKTUBHOCTh pa3BEAKU
IpU COXpPaHEHUU TPeOOBaHUN K OE30MaCHOCTH CTPOUTEIBCTBA. boiibllloe BHUMAaHHWE YAENSAETCS CTPAaTETMU MPOBEACHUS pa3BEAKU
C MOJIPOOHBIM TMEPEYHEM OTHAENbHBIX JAeHCcTBUI. BaXHOM 4YacThi0 SBISETCS XapaKTEpUCTUKA TEXHUYECKOrO 3a/JlaHHus U MPOEKTa
pa3BeloYHbIX pabOT, MPU KOTOPBIX MHBECTOP, MPOEKTHUPOBUIMK MJIM MPOCTO 3aKa34MK Pa3BeIKH (POPMYyIHpPYyET OCHOBHbIE TpeOOBaHUS,
KOTOpbIE HEOOXOIUMO PELIUTD MPHU Pa3BEIKE.

Jlanmee OmMCHIBAECTCSA ONPEACIICHUE 3aJaHUNA MHKXEHEPHO-T€OJIOTMYECKON CHhEMKU HMHTEPECYIOLIEH HAC TEPPUTOPUM THUAPOCOOPYKEHUS
U C OJPOOHBIMHU JIETANSIMU MPEXJIE BCErO0 CTBOP IUIOTHHBI. YKa3aH pabouuii METOJ COCTAaBJICHMS LIEJIEBOM HMHKEHEPHO-T€OJOTHYECKOU
kapThl. OnUcaH HEOOXOAMMBIH O0BEM THUAPOTEOJIOTHUYECKON pa3BelkH (NMpeABApUTENLHOW W TOAPOOHOM). YKa3aHbl M BO3MOXKHOCTH
KOHTPOJISl IPaBUJIBHOCTH U (DYHKIIMOHATBHOCTH THIPOTE0JIOTMUECKUX CKBAXUH C TIOMOUIBIO0 Fe0OPU3NYECKUX METO/I0B, TE€IEKaMephl U T.II.

Bo BTOpO#i YacTh KHUTHM yKa3aHbl 33/1a4ud reo(u3nuecKoro M3MEpEeHus: Ha Pa3IMuHbIX 3Tanax pa3BelKd. AHAIU3UPYIOTCS BO3MOXKXHOCTHU
OTJEIbHBIX Te0(PU3NUECKUX METO/I0B JJI1 KOHKpETHbIX npobsieM. [loguepkruBaeTcs B3auMoAeiiCTBUE UH)KEHEpa-Teosiora U reoGusnka npu
ONpeJeIeHUH 3a7a4 JJis pelieHus, TPy X NPOEeKTUpOoBaHUM M aHanuze. Cieayer aHanu3 o0bema MpsMBIX pa3BelovyHbIX 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 THIIOB
Y METOJIOB T'€OTEXHUYECKON pa3BEKH. YKa3aHbl OCHOBHbBIE THUIbI T€OTEXHUUYECKUX MCIBITAaHUHM, KaK MOJEBbIX, TAK U JaOOPATOPHBIX, JJIS
OINpeJeNieHHs] TapaMeTpoB, HEOOXOAUMBIX ISl IPOEKTUPOBaHUS. BakHON MOAriIaBoil SBISIOTCS KOPPEISIIMOHHBIE CBSI3U U CBSI3U MEX]Y
MEXaHUYECKUMU U (PU3UUECKUMU CBOMCTBAMH T'OPHBIX MOPO/I.

B nocnenneit yacTy onuChIBA€TCS MHKEHEPHO-TEOJIOTUUECKUE U3BICKAHUSI OXPAHHOU O0JacTH MJIOTHUHBI. MBI 3aHUMAaeMCs MPEXKJIE BCETO
nedopmaireit 6eperoB BOJOXpaHUIUIL MO AeHCTBUEM a0pa3uu U cnofizanus. [Ipemnaraem cBejeHus, CnocoObl pelieHrs U MOHUTOPUHTA
Pa3BUTHUS CBSI3aHHBIX C 3TUM I'€OJJMHAMHYECKUX MTPOIIECCOB.

MpbI nonbITAIMCh HAMETUTh B KHUTE HEKOTOPbIE MPOOJIEMBbI, CBA3aHHBIE C PAa3BEAKON MpPU MPOEKTUPOBAHUHU U CTPOUTENHCTBE IUIOTHH,
U IIPEJIOKUTh BO3MOJKHBIE pelleHuss W padouue MeTonbl. Bce rmaBbl conmepkar mnpuMmepbl. Mbl BepuM, 4TO 00OOIIEHHE HaIIero
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MHOTOJIETHETO ONBITa OYJET MOJE3HO HE TOJIBKO JJIs CIEUATNCTOB, HO U CTAHET UHTEPECHBIM YTEHHEM JUIsl LIMPOKOro Kpyra 4uTatesnen,
MHTEPECYIOIMNXCS JAHHON Mpo0JIeMaTUKOM.

Adropu

(. “ TYroHJIapHHHI HH/KEHEeP-Te0JIOTHK Pa3BeAKacH’

* ok kR

KuTo0uaa HuManapHu TONMII MYMKHUH

_ éxu “ bu3 yuyH Huma napce oyaan”

YOy Taknud sTrnaérran Hamp 6apya TyrOHJIApPHH JIOHMXaJalITHPHII Ba KYPHII HIJIapuja pa3Beka Macajlaiapu OWIaH KU3UKYBUMIIAp
yu4yH MyJDKaJJIaHTaH. Y OWp TOMOHJAH HWHBECTOpJjap Ba JoWMXauwjap ypTacWaa, MKKWHYM TOMOHJAH 3ca HWH)KEHep-TeoJoriap,
reo(u3uKIap, TUAPOTEONIOTIAp, TEOTEXHHWKIAp Ba OOIIKa MyTaxaccuciap ypTacuia y3apo MyHocal0aTIapHH YpHATHII Ba y3apo
aHrJamryBra JSpummiga EpaaMm Kwiagud. bu3 sHa Mypokaar 3TMOKYM OyiraH KeHMHTHM TypyX Oy Tyronjgapaa Xu3MaT KHIIyBYU
TAIIKWIOTJIADHUHT XOAMMIapuaup. by Hamip, mIyHWHTZIEK, ofluil YKyB IOpTJapH Tamalanapu YYyH YKyB KyJlaHMacu Oynu0 Xu3zmar
Kuauimyd MyMKuH. Kuto6 maxkenep-reonor Ba reodpusuk Uex Pecrmybnukacumaru Typim TyroHjapja Xamjaa 4eT dijaard Kymiaad Oorika
Tyronjiapga oiu0 OopraH unuiapu Ba TaxxkpuOacu Hatmkacu Oynu0O, Ou3 xam y epaa OaxkapyBuujap €ku Maciaxatuuiap cudaruaa
UIUIaraHMu3 €ku 0y KypuIIHILIIapHu 00puO KypraHMus3.

Kuto0 xupum Ba Xynoca KHCMJIapHJIaH Xamja CaKKh3Ta Maxcyc 0oOiapiaH ubopar. YJIapHUHT XamMMacHa acoCHi axaMusT aMalluid
Mucoiiapra Oepuwiran 4yHkKd Oapya MaBKyJ MacajalapHU KOHKPET OJIMHTaH TOMIIMPHUKIAP MHUCOJUAA SXIIUPOK TYUIYHUII MYMKHH.
Kuto6 aBBano koujia Ba HOpMaJapHU 3Mac, OAJIKK JIOMMXaHU TaWépiiall Ba MHIIOOTHUHT HMIILJIAIIM JKapaéHuIa yUpaTHIl MyMKHH OyJraH
MUCOJUJIAPHU aKC ATTHPUIIM y4yyH OM3 YHJa Hazapuil OaxciapaaH HapupoK OyiMilra MHTWIIMK. Makcagumus aBBasiamMOOp 3bTUOOpPHU
myHaal Qakrtiaapra KapaTHil 3JMKH, yiapra YbTUOOPCU3IUK TYTOHJIAp KYyPWIMIIMHUHIT KHMMATIAIIUMO KeTUIuura €Ku yiapaaH Jactiad
KyWuiran Makcajiapaa ¢poiganaHu MyMKUH OyiMai Koauiura o0 Keiaaau.

bupunun 6001ap TYroHJIapHU JOMMXaJAIITUPUIIHUHT JaMOAHUHT KOWM Ba TYpPMHM TaHJAIIra OWJ XaJl KWIYBYM OMUJUIApra TaajulyKiu
acocHil ME30HJIapUHU yMyMJamTupaau. JKoil TaHjgamra TabCUp 3TYBUM T'€OJOTHMK, MOP(OJIOrUK, UKIMMHUM, SKOJIOTHMK MyJoxasajap Ba
Ooomka omwuiap OaxonaHagu. KelnH Tyronnap OyiiMua HWHXEHEP-T€OJIOTMK W3JIAHWLIUIAPHUHT acCOCHM MakcajJ Ba NPUHLMILIAPU
Oenrmnananu. bu3 pasBeakaHu JoWMxanamITUpUIl OOCKU4YiIapu OWJIaH MOC KejaguraH Oockuujapra OyJIMIIHM Xamaa KypUJIUII
xaB(CcHU3IUry Tajabllapyu CakJIaHraH XoJiJa pa3BelKka HWIUIAPUHUHT caMapaJopiiMrura SpUILIAIIHM MyxuM 1e0 Owiamu3. Ajoxupaa
UIUIapHUHT O0atadcusl pyWxXaTUHUA Ty3WIl OWJIaH pa3Belika UIJIAPUHU OJIMO OOpHUINl CTpAaTeTHsiCHM KaTTa axaMMsT KacO sTaau. Myxum
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KHCMJIapAaH OWpH TeXHUK TOMIIMPUK Ba pas3BejKa WILJIAPH JOMMXACHHUHT XapaKTepUCTUKAacH OynuO, OyHIa WHBECTOP, JOWHMXadu EKU
pa3Bejika OyIOpTMAuUCH pa3Belika UIUIapH kapaéHuaa Oakapuiuiiyg jJ03uM Oyiran tanadnapHu udoaanad 6epaau.

KeiinH OW3HW KU3WKTHPraH THUAPOWHIIOOT XYAYAHWAa OJUO OOpWIaJuraH WHKEHEP-TEOJIOTMK ChEeMKa TOMNIIHUPUKIApU HdOIamaHaIH,
alfHUKCa TYTOHHHMHT YpHAIIWII >KOHU Oatadcmn éputminanu. Makcaam WHXEHEP-TEOJOTHK KapTa TY3WUITHUHT UII yCIyOW KypcaTHIITaH.
['uaporeooruk pasBeakaHuHr (1acTiaaOku Ba Oatad)cui) KEepakiM XaXKMU KelTupuirad. ['eopusuk ycymiap, TelekaMmepa Ba OoIIKaiap
&pamMu1a THAPOTEOIOTHK OYpru KyAYKIAPUHUHT TYTPUINTH Ba (A0JUTUTH YCTUIAH Ha30paT 00 OOpHII MyMKHUHIIUTH KYpCATHIITaH.

KHUTOOHMHT WMKKMHYM KHUCMHUAA Pa3BEIKAHWHT TYypiIu OOCKHUWIapuaa reo(U3WK YIUOBIAPHUHT Makcajiapu Keiatupwirad. KoHkper
Macajangap ydyH ajoxujaa reopus3uk ycyuiapiaaH (oHAalaHWIl MYMKHHIWTH TaxJIWil KWJIWHAAW. BEuwnumm 3apyp MacajanapHu
aHUKJIAIIIA, YIAPHU JOMMXAJAIITHPHUII Ba TaXJIAI KWIHIIIA WHKEHEP-TEOJIOTIap Ba Fre0OPU3UKIAPHUHT y3ap0O XaMKOPJIUTH TabKHUIJIAaHAH.
KeinH TyrpugaH-Tyrpu pa3Bejka WIMUIAPUHUHT XaKMH TaXJIWT KWIHHAIA. ACOCUH 2bTHOOpP MaM0a KyPWIHIN y9yH aXpaTUiITaH KOWHU
ypraHuIra KapaTtuiaan Ba qacTiaOku Ba O0artadcuit pa3Benka yTKa3WIl YIyH pa3BeKa XyIyAH Ba XaXMu OenrwmiaHaau. Aoxuaa OyauMm
pa3Belka WHIIOOTIADUHU KOMIUIEKC XYXOKATIAIITUPHINHMA Oaxojam yciayOwra OarunuiaHraH. | '€OTEXHHMK pa3BEIKAHWUHT YMYMUU
MPUHIUILUIAPUHU, aCOCUH TypJIapu Ba yCyJUIapUHH OaxoJiaira KarTa axaMusT Oepuirad. JloMnxanamTupuin ya9yH MyXUM ImapaMeTpiiapHu
aHUKJIAIl MaKcaauja Jajia IIapoOWTH/IA Ba JJa0OpaTopHs/la YTKAa3WIAIUTaH TEOTEXHUK TaXPHUOATApHUHT acOCHU TypJiapy KypcaTHIITaH.
Anoxuna Oynumaa TOT JKHHCIAPWHWHT KOPPEISIMOH MYyHOca0aTiapyd Ba YJIAPHUHT MEXaHMK Ba (UMK XOccajapH ypTacHIaru
MyHocabaTiap udoaianras.

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

Ym0y kuto01a TyroHJIapHU JIOMUXaNAIITUPUII Ba KypUIllJa pa3Be/ika Uilliapyu OuiiaH OOTJIMK alipuM MyaMMOJIapHU OeNruiiaiira xapakaT
KWIJUK Ba MyMKUH OyJraH edyumiiap Ba WUl YCYJUIAQpMHM TakIuM STAMK. bapua 6o0napna mucomnap keartupuwirad. Mimmonamusku, Kyn
WWUIMK TaXXpUOAMU3HU YMYMIIAIITUPUILI HadakaT MyTaxaccuciap ydyH, Oanku Oepwiran macanajnap OWjiaH KM3UKYBYM KEHI' OMMa Y4yH
xam (oiganu Oynaau.
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O knjizi
I nZzenjersko-geoloSka istrazivanja za brane,
odnosno ,, Sta smo joS 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 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
| 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
paznja je posvecena procjeni opcih principa, osnovnih tipova i metoda geotehnickog istrazivanja. Navedeni su osnovni tipovi geotehnickih
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toringa razvoja
Autori

~

acine rjeSavanja i moni

v

adne procedure. Svi navedeni problemi su ilustrovani pomoc¢u konkretnih primjera iz prakse. Vjerujemo da

~

bala akumulacije utjecajem abrazije i klizanja. Navodimo iskustva, n

ZiImo moguca rjeSenjai r

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

| fizickih svojstava stijena.
U knjizi smo nastojali da skiciramo neke od problema koji su povezani sa istrazivanjem prilikom projektovanja i izgradnje brana i da

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

Posljednji dio knjige je posvecen opisu inzenjersko-geoloskog istrazivanja budu¢e akumulacijske oblasti brane. Uglavnhom smo posvetili
Se interesuje za ovu oblast.

odgovarajuc¢ih geodinamickih procesa.

paznju izmjenama O

predlo

" X E R X R

= K E =¥ ¥ K

® mY = F= K ¥ H
Ap R R OKK 4 8 X,

& ® g, ® @ XH

W i3 REEE & 4 o

r = pofrgdine #H N Hi=

| RE HRAR & B MR
TN =3 NI == S S|

I VSRR M X R

RS RUpIK B H RE

oy R WS R K MR

= | HERXE H K K

SHER SXKA < 8 =HE

MR MKHE 8 R N

- oflv - 2 | TR

i, WESE @ H K
RESe wEEM R Z KR

| ) @% IHR=H R R
%ﬂz%ﬁ UKRE B . B8

fa BETS EM K R K EX
4 I | m&ﬂlik O R
o HES BEN-RS o R~ B £ B
R SkxkgEmeex B o g
AL BH SR DTEREI E® HRR
H T@%ﬁi%ﬁbﬁﬁ B B4
e i < P emnie | miE KO
= $&O¢ﬁﬁﬁmﬁﬂ H B ER
K XXREEHERS , B K
LTERMEEmeE gaE L
S-REXTRRI KR SR TR
SHEAKDBIsEE CER

gHRECLUKHEE cHE g
plEH N RAL ER
\Wﬁﬁm "HHERKK REZ 2
ST S REIEX |
b/l_.IﬁJ WE%.T._AU_._A.WM [ERENEES | 3]
?ﬁéﬁﬁrﬂﬁ BRIEIMR
Eﬁiﬁ e - SRR
ﬂuk&@ﬁ%@%&ﬁ SRS
T T
.m.mn\ﬁ_%,z, R RER sz IPTRK FaR
SRR s OEH |
ARELLDH mey mEe K
E%XI)?H&+£ BRI o
B P DRI X -l | KIS
nxﬁ.m%?tmﬁma_mﬂxu %%E_Aﬁf
k_ﬁtkzﬂEET\ P e
= o+_.7\_H_”____n %._._hll.._lw_an/__ﬁ _“m.R._.ﬁ_/m__E /TE o
(TR = ¢l H
WER<SEEHINGE SRR
FEMHIEAGS | G
LEngul EEREten e 4
Y G R B
RS R iEER EH _AE_

XV



L APWESHANAT ETRBEN B RYENBNES, T T B2 — G RE A ERR BB THEM | X
MBS SR TE TR b T RAI BRI % o 1 RS, JCh bR THAT I A 1F .

SENBEE Bl EE TSm0 AT Ik o

MEEIEME THANBSEREEFMIN MY |, XRE T OSHIEAAEHRENTE,

AR ITET BE LEARERORY SR @A E - o o
NERRE, LN TRRAAERENELRD RO W, RAIGAT SESAMRREOBRARMEN O BARTR R
ST B R 2 A EE R R RE T AR, RGNS R A RN TR R RS,

B T Y s 4 Y IR 8 2 2 AL K S TR R AR B S R | [
AR T R B RIAN S 2 R B h TR . N |
o ETEs EASE FIREER_EX AAERINBRR BE RGN, HBA TRORL ) BT LIER,
P T U B B R, S R EBHER B ERRAR Eilb A TR{EY | B A BB EE A 2
] L g

3 gl Ll alall _wdigh) s sl gl xasall
I M SR

e Opaanaall g patiall g ol gaall G Jaliiall saldil)l dedd 8 ade B2WELY) ey 2 g0l sl aaanaly (alAll il oo s gl sl Cpaigall QUST 1aa Calalay

Jadiy i G Slassall (3 cplelall Qs o) o )i LS (5580 Lals (g bt s LS gl on sl puell s ol 8 sanll 5 Bawtigh Lin sl gonlly cppmidl) (a5 4als

22 gl

3 gal) davign Lalal) aalaal) § ISH 8 Al 5all i) all 8 (il et QUSH o) SIS Sy

o Adline 5 gan o) oL ol 3 sl Jlae & AT dpuaigl La gl gaall Jlae 8 Gaide ud le Joas 480 ojlady O iy Cila sl s QUSI 8 8 3 8

Asad) o3 B Lald da gl G LS 5l Ga pmaS il sall dee s 3 serall (5 stua e AT (Bhalie s A0 4 ) seanl

a3 Al jall 5 Sl Aadla s dglae Gl s A e Slaie V) &5 Jseadll o Juad S 85, J g dpilad 5 eVl AaDlA 5 Uit 5 date e S sing

Al 13gd o ylal Lsivg S Alaall unD Juaia 7 58 ) 055 Apilaall 7 3latl) 5 Al a5 ()1 3 sl lagall 8 gl

dal el gl ya s il Jlae 8 Lapldl Sy Alial aals o Ganlg 2o g8l HS3 e Vay Wl gla 48ld gl 8 Wil dlaal) el plaill 5 Jallaill (e 2t () (SY1 508 Ll gls

s Ol S Y Gan AT aae (S Ledle alaie W) o i) (a5 jliiall 85 8 430 () 55 ol IS 1 a8 1) e 65 A Al Caagd Ll ) oLadY dalia)

Learaad (o ad g S LS Leliadi 418 jo o) 3 gand) oLy Cleds ¢ 1ds )

Ll e o shall 5 (an jlcaill 5 Ao ol suadl Hhaill Clga s g Caaati LS ) dae 5 ae iy (5311 @8 sl lial Jd aaddind Al dpuaigl) alaill g gun) oo J5Y) Juadll diaasy

sl oLy Cuuliall a8 sall JLiial A Slie W) jhas IS Caag ) 6 AY) Jal sall s Ll 5 Ll

dal e ae Gulite JS0 LS 21 Al wdigl oo ol ol esall 28N sl jal) a3 55 (o8 Uil o s e o saull oLy (alall s sl sl el dpaal e Liiaas LS

281 (8 dslies alga g 40 8 Clllad 300 o (5 5ia 168 1L alaialy sl dplae dpati) il Cudaa 081 Jaal) 4Dl il e dddlaall ae 4iled a5 & 5 pdall aranal
XVI



panadl 5l Gavigall 5l aiveal) o gy AN o jldiall 2l atigl) sl gall el Lianl s penail) Jsa Apnnigl Al ciliial gall Jsa Ao Glaglen o QUSH (5 5ing
paall A )5 el ARSIl ¢ 5 pdall 285 o5 (S AT Lali e Aali (e 138 sl B3l e Lo LAY Cay I Al ailllaie apaay ) (illay (e Jlatialy
L4l agdiadl

) ¢L5Y 5 el Ayl Aiaiall &80yl L ) 5 58 5 el plgall s chpmstigh L 5] syl Aileiall LA RS e (e o Ll LS

Aan (pe S Sl U3 SIS (Al s Aol llal) WIS) £ 5l 365 Jalyar (35 3 Aum s ptaglls gl L s) gl Aealil) Gund) i o5 o
leall e g il 108 2 Aials <l sl (e IS (I La g A 580 ol S5 450 58 sandl (3 dall Jleatias Zos sl son g sl SV Adda

Al 5 sl algall 4als e g 5 pdiall dnl 58 (Al (83 gl g Aalad) (3 el ans = 5 a5 LaS | g BalELYT 4S5 400 3 saad) algal) (e QLS (e JUI) Sl Cuaay

‘ Sl Gl s oa sl Gusigall G pleal Sladl (A 0 sl s Ganiill dal e Gl 5 Sl s B e Uiyl 5 S 3

A0 selell 5 LTy saad) 381 e csLEY) i) pas sl A o o gl ol o5 il Jomil Lo seanl] 3 50l e 53 aint s g8 sall Jond) Y1 Jal (e
ke V) Gam Aluadill

ot Tl el s Aoiial) e il g (goliall aniip (ppad RS 7 0 Ui LS ) o) i) ya s elid) clile s colatiana & bl sty o 55 A Al 3 cacs Gl
o) L) (alye 8 o o)) sl

el e 3 iy Lo Lo S ool sl ol il a3 il (e Ay 5yl il sl ol i) alga i Al 2o il s Lidh Gl

A 5l SISl all) e gl clial g oy A8 Al s LS

kAl el 5 i) e 8 ) 268 5 3 saull b oluall (5 ymn ean s 3 il Jondll i g

Claleall ) oot 48 ya 5 GBE 5ok Jsn Claslea @i &5 LS Apigl L gl o)l dga g (o Lganati 48,8 5 Aplal) il Ll 5 Gldiall (5 e iS5 Apuad A py
L) Jal e G5 RSl pial

& sodall 2855 Dl ja) an) 58 A JSLEl gt H Jlal) a5 488 5 oLl 5 apanaill Als jo JOA o 5l soad) esally Bl 1 A 1) BlEH) (any e ¢ gudall o8] o5 LS
b Cmitiall Gl o) B oS S 13 il 3 e sleall man 3 Ll o5 ) 3 gl 0 ity Alaaal) ATy el A (pa Al L) BAS £ 40
Adall oy Jsliie (& ()55 A lindi i 5 Aaale Al 0 bana BY Aylay (5 5S5 (S ST Jadh 0 gand) o L) 5 oy Jlae

O ¢om je kniha

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

Predkladana publikécia je uréend zaujemcom o problematiku prieskumu pri projektovani a vystavbe priehrad.
M&Ze tieZ dobre poslUZit’ na vzajomné pochopenie a porozumenie projektantov najedngj strane a inzinierskych geoldgov, geofyzikov, hyd-
rogeoldgov, geotechnikov a inych na strane druhej. DalSou skupinou, ktort sme cheeli oslovit’ sti pracovnici organizécii zabezpedujUcich
prevadzku priehrady. Rovnako tak méze poslUzit” ako uc¢ebny text pre Stadium na vysokych Skolach. Kniha je vysledkom préac a skisenosti
inzinierskeho geol6ga a geofyzika na réznych priehradach v Ceskej republike a na viacerych priehradach v zahraniéi, kde obaja autori pra-
covali ako riesitelia ¢i konzultanti, alebo tieto stavby len nav&tivili
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Kniha obsahuje Gvod a zaver a d'alSich osem odbornych kapitol. Vo v3etkych kladieme zvlastny déraz na priklady z praxe, lebo cela
Sirka problematiky sa najlepSie da pochopit’ z konkrétnych rieSenych uUloh. Snazili sme sa, aby sa kniha vyhla teoretickym rozborom a aby
skor ako poucky a normy priniesla ukazky, s ktorymi je mozné sa stretnit’ v ramci projektovej pripravy a pri prevadzke diela. NaSim
cielom bolo predov3etkym zvyraznit’ skutocnosti, ktorych zanedbanie vedie k predrazeniu vystavby priehrady, alebo nemoznosti ju pre-
vadzkovat’ tak, ako sa pévodne uvazovalo.

Prvé kapitoly sumarizuju zakladné kritéria projektovania priehrad vo vzt'ahu k uréujicim faktorom pre vyber miesta a typ hradze.
Hodnotené su hr'adiska geologické, morfologické, klimatické, ekologické a d’alSie vplyvy, ktoré maju vyznam pri vybere umiestnenia prie-
hrady. Definované st zakladné Ulohy a principy inziniersko-geologického prieskumu pre priehrady. Za délezité povazujeme rozdelenie
prieskumu na etapy zhodné s etapami projektovania a na efektivitu prieskumu pri zachovani poZiadaviek na bezpec¢nost’ stavby. Velka po-
zornost’ je venovana stratégii realizacie prieskumu s podrobnym vymenovanim jednotlivych dloh. DéleZitou si¢astou je charakteristika
technického zadania a projektu prieskumnych préc, pricom investor, projektant, alebo objednavatel’ prieskumu formuluju zakladné poZzia-
davky, ktoré by mali byt’ prieskumom rieSené. Definovana je Uloha inZiniersko-geol ogického mapovania zaujmového Uzemia vodného die-
la a podrobnejSie popisana uloha prieskumu na mieste pre priehradu. Uvedeny je pracovny postup na zostavenie Ucelovej inZiniersko-
geologickel mapy. Popisany je potrebny rozsah hydrogeologického prieskumu (predbezny i podrobny). Uvedené sl g moznosti kontroly
spravnosti a funkénosti hydrogeologickych vrtov geofyzikalnymi metédami, televiznou kamerou a pod.

V druhgj ¢asti knihy st uvedené ulohy geofyzikalneho merania v réznych etapach prieskumu. Preberané st moznosti jednotlivych
geofyzikanych metdd pri rieSeni konkrétnych typov problémov. Pritom je kladeny déraz na spoluprécu inZinierskeho geologa a geofyzika
pri definovani Uloh ktoré sa maju riesit, pri ich projektovani a spracovani. Nasleduje rozbor priamych prieskumnych préc, v ktorom sa za-
meriavame hlavne na Stadium miesta dotknutého vystavbou vlastng hradze a na vymedzeni oblasti a rozsahu prieskumu pre predbezny
a podrobny prieskum. Podrobne je zhodnotena metodika komplexnel dokumentécie prieskumnych diel. Velka pozornost’ je vénovana
hodnoteniu vSeobecnych zésad, zakladnych typov a metéd geotechnického prieskumu. Uvedené su zékladné typy geotechnickych skisok,
¢i uz por'nych alebo laboratornych. Délezitou kapitolou s korelagné vzt'ahy a vazby medzi mechanickymi a fyzikalnymi vlastnostami hor-
nin.

V poslednej ¢asti popisujeme inZiniersko-geologicky prieskum zatopnej oblasti priehrady. Zviast’ sa zaoberame pretvaranim brehov
vodnych nadrzi abréziou a zostvanim. Predkladame poznatky, spésoby rieSenia a monitorovanie rozvoja suvisiacich geodynamickych pro-
Cesov.

V knihe sme sa pokusili nacrtnut’ niektoré problémy spojené s prieskumom pri projektovani a vystavbe priehrad a navrhnit’ mozné
rieSenia a pracovné postupy. VSetky rozoberané problémy su dokumentované konkrétnymi prikladmi z praxe. Verime, Ze suhrn naSich
mnohoro¢nych skusenosti bude prinosom nie iba pre odbornikov, ale g zaujimavym ¢itanim pre SirSiu vergjnost’, ktoru zaujima preberana
problematika.

Autori
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O ¢em jekniha
I nZenyrskogeol ogicky prizzkum pro pi‘ehrady,
aneb ,, Co nas také poucilo®

Predkladana publikace je uréena z§emcum o problematiku prizkumu pii projektovani avystavbé piehrad. Muze dobie slouzit ke
vzajemnému pochopeni a dorozuméni mezi investory a projektanty na jedneé stran¢, na druhé strané mezi inZenyrskymi 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 Uvod a zavér a dalSich osm odbornych kapitol. Ve vSech klademe zvl&stni diraz na priklady z praxe, nebot’ nejlépe
|ze pochopit celou Siti problematiky z konkrétnich feSenych Ukola. Snazili jsme se, aby se kniha vyhnula teoretickym rozborum a aby spise
nez poucky a normy prinaSela ukazky, se kterymi se Ize setkat v rdmci projektové pripravy i provozu dila. Nasim cilem bylo zejména pou-
kazat na skutecnosti, jejichz zanedbani vede ke zdraZeni vystavby piehrady, nebo nemoznosti ji provozovat v puvodné uvazovaném zame-
ru.

Prvni kapitoly shrnuji zakladni kritéria projekce piehrad ve vztahu k uréujicim faktoram pro vybér mista a typu hréze. Hodnocena
jsou hlediska geologicka, morfologicka, klimatogenni, ekologickéd a dalsi vlivy majici vyznam pri vybéru mista. Jsou definovany zékladni
ukoly a principy inZzenyrskogeologického prizkumu pro piehrady. Za dulezité povazujeme rozdéleni prizkumu na etapy shodné s etapami
projektovani a na efektivitu prazkumu pri zachovani poZzadavku na bezpecnost stavby. Velka pozornost je vénovana strategii provadéni
prazkumu s podrobnym vyétem jednotlivych Ukolu. DuleZitou soucasti je charakteristika technického zadani a projektu prazkumnych praci,
kde investor, projektant nebo prosté objednatel prazkumu formuluji zakladni pozadavky, které by meély byt prazkumem reSeny. Je defino-
van ukol inZenyrskogeologického mapovani zg mového Uzemi vodniho dilaav podrobnéjSim detailu zejména piehradniho mista. Je uveden
pracovni postup na sestaveni G¢elové inZzenyrskogeologické mapy. Je popsan potiebny rozsah hydrogeologického prizkumu (piredbézného
i podrobného). Jsou uvedeny i moznosti kontroly spravnosti a funkénosti hydrogeologickych vrta geofyzikanimi metodami, televizni ka-
merou ap.

Ve druhé ¢ésti knihy jsou uvedeny Ukoly geofyzikalniho meéteni v riznych etapach prizkumu. Jsou rozebirany moznosti jednotli-
vych geofyzik@lnich metod pro konkrétni problémy. Diraz je kladen na spolupraci inZenyrského geologa a geofyzika pii definovani Ukolu
k feSeni, pti 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 prazkumnych dél. Velka pozornost je vénovana hodnoceni obecnych zasad, zékladnich

XIX



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 prizkum zatopné oblasti prehrady. Zabyvame se zejména pietvarenim birehi vodnich
nédrzi abrazi a sesouvanim. Predkladadme poznatky, zpisoby feSeni a monitorovani rozvoje souvisejicich geodynamickych procesa.

V knize jsme se pokusili nastinit nékteré problémy spojené s prizkumem pii projektovani a vystavbé piehrad a navrhnout mozna
feSeni a pracovni postupy. VSechny rozebirané problémy jsou dokumentovany konkrétnimi piiklady z praxe. Vétime, Ze shrnuti naSich
mnohaletych zkuSenosti bude prinosem nejen pro odborniky, ale i zajimavym ¢tenim pro SirSi vergjnost zajimajici se o danou problematikul.

AULOfFi
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Predmluva ke druhému vydani:

Kniha , InZenyrskogeogicky priuzkum pro piehrady, aneb ,,co nas také poucilo®, se v kratké dob¢ stala nepostradatelnou pracovni
pomuackou pii prazkumu pro piehrady a v ur¢itém priblizeni i pro prizkum jinych velkych staveb. Jgji vyznam nesporné oceni i nasledujici
generace odborniku. Vzhledem ke komplexnimu pojeti dané problematiky se stala vhodnym textem i jako vysokoSkolska u¢ebnice.

Velmi brzy po vydani knihy v ceském jazyce byla vyZadovanai v zemich, kde je ¢esky jazyk diky byvalym zahrani¢nim studenttim
v povédomi (Mongolsko, byvala Jugoslavie, neékteré staty nékdejSiho SSSR) a i v dalSich zemich. Proto se autofi rozhodli k publikovani
knihy i v anglickém jazyce. Ta byla vydana nakladatelstvim Repronis u prilezitosti mezindrodniho kongresu ,,Hydro 2011" v #ijnu 2011
v Praze, kde bylai slavnostné pokiténa.

V odborné veregjnosti si ziskala kniha svoji hodnotou ur¢itou popularitu, ktera se odrazila navrzenim knihy na udéleni Literérni ceny
Josefa Hlavky pro nejlepsi publikaci v oblasti védecké literatury za rok 2009. Jeden z navrhovatelt na udéleni ceny nadace ,, Nadani Josefa,
Marie a Zdenka Hlavkovych®, prof. Ing. Vitézslav Zamarsky, CSc., prorektor Vysoké skoly podnikani, a. s., Ostrava, ve svém navrhu mi-
mo jiné uvadi:

- Autori pojali velmi citlive vztah antropogenni c¢innosti k velmi promenlivym prirodnim systémizm, vztah ¢loveka k prirodé, dlouhodobée
a mnohdy kontroverzne diskutovany. Autori jg reflektovali do definice jedinecnosti kazdého preehradniho dila a podlie toho volili ade-
kvatni metodologicky a interpretacni postup.

- Komentovand kniha je sestavena z bohaté rady ,, prikladiz dobré praxe” , podané c¢tenari srozumitelné s relevantni odbornou dokumenta-
ci. Jde o moderni pristup transferu informaci a zkuSenosti z problematiky sloZité, charakteristicky pro ,, znalostni spolechost”, ve které
znal osti prrevedeny do dovednosti a odborného servisu jsou klicovym prvkem Uspechu.

- Zvoleny styl a struktura publikace evokuje nutnost nejen metodologickych, ale i procesnich inovaci v kazdém oboru lidské c¢innosti
a prispivatak i k minimalizaci rizik. Publikace tak ziskava Siroky problémovy zaber.

- Autorizm se podarilo a na prikladech objasnit nutnost komplexniho pohledu na vystavbu dila a na integraci modernich przizkumnych
a instrumentalnich metod, véetne metod vypocetni techniky.

- Kniha je shrnutim zkuSenosti z poslednich padesati let v dané problematice a poskytuje informacni bazi pro prehradni stavitelstvi pro |é-
ta nasledujici. Je vydana v dobe, kdy se u nas stavi malo prehrad a hrozi proto ztrata ziskanych zkuSenosti pro pristi generace. Navic
ceské ,, know-how" v tomto oboru je v zahranici dobre zndmo i patricné oceriovano. A navic je si nutno uvedomit, Ze voda se jiZ dnes sta-
la strategickou surovinou a bude nutno s ni — doma i ve svété — nalezité zachazet. Umeni prozkoumat a vybudovat vodni dila proto pred-
stavuj e neprehlédnutelny komer ¢ni potencial.

Vysokého ocengni se knize dostalo od prezidenta republiky Vaclava Klause. Ve svém dopise ze dne 8. Unora 2012 sdéluje, Ze jsme
napsali velmi kvalitni odbornou publikaci, v niz jsme dokazali spojit zakladni a tzv. aplikovany vyzkum, coz je jiz fadu let predmétem
vl&dnich strategii, grantti a nové vznikajicich agentur. Vyjadiil presvédceni, Ze spiSe nez vliadni strategie a nové agentury vede v tomto oh-
ledu k Uspéchu duraz na kvalitni védu, tradi¢ni a smysluplné obory, mezi které bezesporu patii i ten nés.
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| kdyZ kniha v papirové podob¢ byla vydana v ndkladu 1000 vytiskii, dnes se daftici, Ze je v podstaté rozebrana. Néco obdobného
plati i o anglické verzi, kde je jiZ rozebrano néco pres 700 vytiskt a kniha se jiZ nachazi v 54 statech svéta. Proto se oba autori rozhodli
zpracovat druhd, rozSirena a doplnéna vydani, a to v obou jazycich. Upiednostnili jgji vydani v elektronické podobé¢, nebot’ takto se kniha
stane ekonomicky dostupnou i studentim vysokych Skol, pripadné i béznému zgjemci o vodni stavby. Oproti ptivodnimu vydani jsou
v elektronické knize vSechny dopliky z ,, papirové’ anglickeé verze a ddle byla nova vydani rozSitena o tii kapitoly, ato: 2.4 Prehrada Itaipu,
9.3 Prehrady specidlniho vyuziti a 9.4 ZanaSeni vodnich nadrzi. Anglicka verze knihy na CD nosi¢i byla vydana Univerzitou Komenského
v Bratislavé v kvétnu 2014. Ceska verze vychézi pod patronaci Vysoké skoly banské — Technické univerzity v Ostravé. S touto Alma mater
je svazan zZivot obou autorti, ato bud’ jako studenta a aspiranta, nebo jako pedagoga.

Ke konci jesté jedna technicka poznamka. Publikace byla sestavovana tak, Ze se piredpokladalo ¢teni na pocitagich s monitorem
o Uhlopficce minimalné ¢trnact palca. Duvodem byla préce s obrazky. Velka ¢ast grafu a map je tak vyplnéna grafickymi podklady, Ze po-
uziti vétsiho pisma nez Tahoma 8 v jgjich popisech, by bylo na Ukor piehlednosti grafického reSeni. Jsme si védomi, Ze tento postup
v dnesni dobe tableti maze nékterym ¢tendirum zkomplikovat studium knihy, ale snad kazdy ma moznost se na vybrané ¢asti publikace po-
divat na pocitagi s dostatecnou velikosti monitoru a jeho rozlisenim.

Autori knihy dekuji prof. Ing. Vladimiru Slivkovi, CSc, dr. h. c., byvalému dékanovi HGF a prof. Ing. Darje Skulinové — Kubecko-
vé, PhD., byvalé dékance SF za pomoc pii ziskani patrondtu V SB nad nadi knihou a doc. Ing. Radku Grygarovi, CSc. za pomoc pii vyiizo-
vani formalit spojenych s vydanim této knihy.

AULOFi
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1 Uvod

Slozitosti své konstrukce predstavuji prehrady technicky velmi naro¢na dila. Ve srovnani s jinymi typy staveb se zde nejvice uplat-
nuje primy vztah stavebni konstrukce a horninového masivu v daném prirodnim prostiedi. To je i jeden z diavoda, pro¢ mnohdy riskantné ¢i
nevhodné postavené piehrady mély v prvni poloving minulého stoleti za nésledek katastrofy, jindy zase z piiliSné opatrnosti byla postavena
dila svym vzhledem konzervativni a ekonomicky nakladnd. Vyvoj prizkumnych a projekénich metod byl v prehradnim stavitelstvi ve
srovnani s jinymi typy staveb pomalejsi, v poslednich desetiletich se vSak velmi zrychlil. Rozvoj vypocéetni techniky umoznil vyvoj novych
vypocetnich postupti a novych principt v konstrukci pristrojt pouzivanych v geologickém priazkumu.

V minulosti byly prehrady stavény prevazné ve vyhodnych geologickych a morfologickych podminkach. K jejich projekci a stavbé
se ve velké miie vyuzivalo prakticky jen ziskanych zkuSenosti z jinych prehradnich staveb a mnohdy podle nich byla volenai vySka atyp
hréze. Geologicky a morfologicky vyhodna mista byla rychle vyuZita a bylo nutno stavét ve stdle komplikovangjSich geologickych a morfo-
logickych podminkach, kde se jesté vice uplatinoval vzgemny vztah stavebni konstrukce a horniny. Vzhledem ke zvySujicim se ndrokim na
vodu jako surovinu, veéetné jegjiho energetického vyuziti, bylo také nutno stavét stale vySSi hraze. Rostouci pozadavky na kvalitu lidského
Zivota mely za nasledek nutnost sniZeni rizik katastrof a moznych negativnich ekologickych dopadi na minimum. To vSechno byly davody,
které vyvolaly potiebu podstatného zlepSeni metodiky projekénich metod a stavebnich postupt a v primé vazbé na to i metodiky inZzenyr-
skogeol ogického a geotechnického prizkumu.

Prudky rozvoj mechaniky zemin a hornin, uzité geofyziky a techniky priazkumu v poslednich desetiletich, analyza stavu napjatosti
amoznost vyuziti modernich metod matematického a realného modelovani vzgjemného vztahu stavebni konstrukce a horninového masivu
se staly vyznamnymi mezniky pro moznost aplikace vysoce progresivnich a bezpe¢nych projekénich metod a stavebnich postupi. Velkého
rozvoje soucasné dosahly metody kontroly a studia chovani mnohdy prototypnich stavebnich konstrukci. Prehrady se takto staly redlnymi
modely ve skute¢né velikosti, u nichZ srovnani jgjich chovani s pivodnimi piedpoklady poskytlo nesmirné cenna data pro uplatnéni obdob-
nych konstrukci v analogickych piirodnich podminkéch. DalSi rozvoj prazkumnych a projekénich metod je charakterizovan potiebou stélé
konfrontace mezi piredpokladanym a skute¢nym chovanim stavby v daném prirodnim prostiedi. Jeding to je zarukou moznosti vystavby sta-
le vétSich a technicky naro¢néjSich vodnich staveb v raznych geologickych podminkéach s ekonomicky piijatelnymi parametry, s eliminaci
negativnich vliva na Zivotni prostiedi a s minimalni mirou rizika.

Moderni vypocetni metody interakce stavebni konstrukce a horninového masivu vyZaduji co nejpresnéjsi data o strukture a chovani
horninového masivu, zejména o jeho deformabilité, pevnosti a propustnosti. Tato Uloha je tim obtiZznéjsi, Ze horninovy masiv nelze povazo-
vat za homogenni, izotropni a elasticky, i kdyZ ur¢itd schematizace je pro stavbu matematického modelu nutna. Z toho pak vyplyva jeden
ze zakladnich ukola inZenyrského geologa, jimZ je rozdéleni horninového masivu na kvazihomogenni bloky a jejich charakteristika geo-
technickymi daty potirebnymi pro exaktni vypocet systému piehrada — horninovy masiv. Tento ukol by byl velmi obtizné reSitelny bez Siro-
ke aplikace metod inZenyrskeé geofyziky, najgjiz uziti klademe v knize zvl&stni diraz.



Rozsah a objem praci pro inZenyrskogeologicky prizkum piehradniho mista je vétSinou ur¢ovan bez vyuziti zékladnich standard-
nich postupt pro ten ktery typ hraze. Do znacné miry je zavisly na teoretickych znalostech a praktickych zkusenostech resitele. | kdyZz kaz-
da stavba je zasazena do odlisnych prirodnich podminek, a ma tedy z tohoto pohledu individualni charakter, uré¢ité standardni pracovni po-
stupy by mély byt respektovany. Tato publikace si proto klade za cil napomoci k odstranéni tohoto nedostatku a na zékladé dlouholetych
zkuZenosti, ziskanych v Ceské republice i v zahraniéi, stanovuje ndvody k provadéni a vyhodnocovéani inzenyrskogeologického prizkumu
pro zakladni typy prehrad. Kniha je predevSim uréena pro odborniky — inZzenyrské geology zabyvajici se prizkumnou ¢innosti pro prehra-
dy. | kdyZ rozvoj prehradniho stavitelstvi u nas proziva v souc¢asné dobé urcitou stagnaci, mohou byt shrnuté zkusenosti zékladem, na némz
budou moci stavét dalSi generace mladych odborniki.

Voda jako surovina nezbytna pro existenci lidského druhu nabyva ¢im dal tim vice na vyznamu. Rostouci pocet obyvatel Zeme a je-
jich zvySené poZzadavky na mnoZzstvi i kvalitu vody z ni ¢ini stdle zadangjSi surovinu. Vzhledem ke globalnim zménam klimatu se ocekava,
Ze dest'ove srazky budou v nejbliZsi budoucnosti nerovnomérné, ato jak z hlediska ¢asu, tak i prostoru. TakZe se da predpokladat, Ze vy-
znam piehrad bude stoupat zefména proto, Ze prehradni jezera budou tvotit vyznamnou zasobarnu této nesmirné cenné suroviny.



2 Zakladni kritéria projekce piehrad

Prehrada uvedena do provozu je velmi sloZity systém, jehoZ prvky jsou navzgem propojeny a vzajemné se ovliviuji. Projekt pie-
hrady musi byt proto pojat jako celek s podrobnym vyjasnénim vzgemnych vazeb mezi jednotlivymi prvky. Koncepce kazdého projektu
piehrady vychézi ze zasady vybéru nejvhodnéjSiho prehradniho mista. Pritom se predpoklada co nejmensi rozsah specialnich zékladovych
praci, minimum rizik poruSeni konstrukce béhem vystavby i provozu a co ngjniZsi finan¢ni ndklady. Takto pojata koncepce viak mize byt
nékdy v rozporu s vodohospodaiskymi, energetickymi, ekologickymi ¢i jinymi zamy, které se pak mohou stat pro umisténi prehradni hraze
anadrze prevladajicimi faktory.

Projekt kazdé prehrady sestava z urceni vdech podminek tykajicich se zefména jejiho umisténi v danych prirodnich podminkach. To
znamena piredevsim uréeni typu a prostorového ieSeni hraze (jeji rozmery a umisténi zakladnich objekti), uréeni typu a poZzadovanych ku-
batur prirozenych stavebnich materidla pro hraz a pridruzené objekty a poskytnuti zakladnich Udaju o technologii vystavby, tj. zefména
0 sypani ¢i betonazi, prevedeni vody béhem vystavby, odvodnéni ¢i utésnéni stavebnich jam, koncepce zakladani objektt a souvisgjicich
stavebnich konstrukci. Dulezitou soucasti projektu je i vyjasnéni stietu zgmua vyvolanych investici a studie vlivu vodni nadrze na Zivotni
prostiedi. Jeho samozigfmou dil¢i stati je také podrobny rozpocet nakladi na stavbu a vyvolané investice a harmonogram praci.

2.1 Funkce prehrady

Vodni nadrZe se dnes buduji vétSinou pro vicelcelové vyuziti. To s sebou piindsi zvySené naroky na reSeni rozporu mezi vicelcelo-
vosti stavby a rozporuplnosti narokti na hlavni funkci piehrady. Prehrada v tomto komplexnim pojeti je zdavodnitelna, pokud jsou vodo-
hospodéiské, energetické, ekologické, pripadné i dalSi tcely uspokojovany ekonomicky vyhodnéji nez dilem jednoucelovym.

Funkce prehrady je jednim z nejdulezitéjSich faktort pii stanoveni zejména velikosti prehrady a vSech souvisgjicich objekti. Promi-
ta se i do poZzadavku potiebné kvality zakladi, zefména ve vztahu k propustnosti. Rozdilny bude poZadavek na kvalitu tésnici clony tam,
kde projekt povoluje ztraty vody prasakem, ovSem pii zachovani kritéria bezpecnosti prehrady ve vztahu k pusobicim vztlakam. Nékteré
piehrady jsou stavény s poZzadavkem pouhého zadrZeni velkych vod a nepocita se s trvalym nadrzenim vody. Jiné prehrady zase mohou
slouzit k zadrZeni vody, ktera pak infiltraci zvysuje zasoby podzemnich vod (napi. Paso Seco na Kubg).

U precerpavacich vodnich elektraren, kde dochazi k rychlému kolisani hladiny, je otazkou mimoiadné dulezZitosti zagjisteéni stability
svahu prilehlych k hrazi. Podruznéjsi vliv na volbu typu hraze maji nutna opatieni na prevedeni velkych vod béhem vystavby a pii provozu
vodniho dila véetné moznosti pirevedeni komunikace po koruné hréze. V neposledni fadé rozhoduji o typu hraze i vojenské duvody a proti-
teroristicka ochrana, zejména z pohledu jeji odolnosti proti destruktivnim U¢inkam.

2.2 Vybér mista pro vystavbu picehrady

Problém vybéru mista pro vystavbu piehrady je ovlivnén ngjen faktory razu technického, ale i netechnického. Neexistuji dvé stejna
povodi, u nichz by zakladni faktory pro kritéria vybéru ngjvhodnéjsi alternativy byly totoZzné. LiSi se mezi sebou navzaem nejen z hlediska
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geologickych a morfologickych podminek vystavby,
ae i z hledisek vyvoje kulturniho, socidniho
afinan¢niho. V posledni dobé nabyvaji na vyznamu
otézky spojené s ochranou puivodnich biotopt. Nelze

opomijet ani zamy politicke, regionani, narodni ¢ =

anckdy i mezindrodni, zgmy ochrany piirody di
ochrany nerostnych surovin a dalsi aspekty. To vse

mé za nésledek, Ze pii vyb&ru vhodné alternativy -

piehradniho mista je tieba zvazovat nejen rozdilnosti
vyplyvgjici z fyzickych charakteristik vybraného

mista, ale i z odlisSnych podminek socidlnich, eko- ._

nomickych, politickych, ekologickych a pravnich.
V&echny tyto aspekty musi byt fadné zvazovany

prehradni misto?

ajgjich zakladni vazby nesmi byt negativné naruse- Obr. 2.2.1 Geologove a pro;ektann pFi rekognoskac: mozneho prehradmho mista na fece Eroo

ny.

(foto P. Blaha - 2009)

Z hlediska inZenyrskogeologického prizkumu nés zajimaji predevsim faktory technického rézu, jejichz podil je vétsinou rozhoduyji-
ci pro vybér prehradniho mista a vodni nadrze. Do skupiny téchto faktora miZzeme v zasadé zaradit:

moznosti zaloZeni prehrady v danych geologickych a morfologickych podminkach s minimalizaci rizika jakychkoli poruch ¢i zavad;
moznosti zaloZeni piehrady za prijatelnych ekonomickych podminek;
podminky propustnosti v prehradnim misté av zatopném Uzemi nadrze a moznosti zamezeni prasaka ve finanéné priznivych relacich;
kvantifikace vedlejSich U¢inka nadrZe na biehy a piilehlé svahy;
kvantifikace zmén v Zivotnim prostiedni v blizkém i vzdalen¢jSim okoli;
- vyjasnéni vztahu mezi vybudovanou vodni n&drzi a pripadnym negativnim dasledkem v Gzemi pod nadrzi, kde z dtvodu fizeného vodni-
ho hospodaistvi dojde ke zmené pratokového rezimu;
moznosti vyuZziti mistnich materialt pro vystavbu piehrady;
pristupnost stavenisté a moznosti vyuziti stévajici a vybudovani dopliujici komunikagni sité ainfrastruktury;
- srovnani vybraného piehradniho mista s jinymi alternativami umisténi prehrady a zhodnoceni pouZitelnosti a vyhodnosti alternativ ve
vztahu ke zvaZzovanym faktoram.

Je treba zduraznit, Ze rozhodnuti o umisténi prehrady v navrzenych technickych parametrech a reSenich se vétSinou vztahuje k ¢a-

sové vymezenému Useku dokonceni projektu. Pokud se projekt nerealizuje, dojde vétSinou ke zmené v nazirani na zamyslenou stavbu.
Zmeny jsou pak nejen odrazem technického pokroku v inZenyrskogeologickém prazkumu, projektovani a stavitelstvi, ale mohou byt
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zpusobeny i okolnostmi netechnického charakteru. Tak napiiklad prvni vydani Statniho vodohospodaiského planu koncipovalo vodohos-
podatskou politiku v byvalém Ceskoslovensku v obdobi, kdy se teprve prosazovala nutnost prechodu od izolovanych, prevazné jednolce-
lovych vodohospodarskych dél ke stavbam s nekolikerym G¢elem. Druhé vydani planu jiZz bylo charakterizovano prechodem k vystavbé
vicel¢elovych soustav. Prognézy po roce 2000 se jiz zabyvaly podminkami komplexnich vodohospodaiskych reSeni celych povodi nebo
Uzemi a po vstupu Ceské republiky do Evropské unie se berou v potaz i mezinérodni aspekty.

Tento pokrok v naziréni a vSestranného vyuzivani vodnich zdroju klade zvySené naroky na kvalitu a podrobnost inZzenyrskogeolo-
gického a ekologického pruzkumu. Je nezbytné realizovat na vysoce kvalifikované urovni komplexni piehodnoceni prizkumt a projekta
uskute¢nénych v predchozich desetiletich.

2.3 Ur¢ujici faktory pro vybér mista a typu prehradni hraze

Pti budovani vodnich dél ma rozhodujici vyznam nejen spravny vybér piehradniho mista a vysky hréze, ae i volba negjvhodnéjSiho
typu piehradni konstrukce. V zasadé rozdélujeme piehrady podle druhu stavebni hmoty a podle typu konstrukce na prehrady z nesoudrzné-
ho materidlu (sypané piehrady zemni a kamenité, smisené typy zeminokamenitych hrazi, naplavované piehrady) a piehrady ze soudrzného
materialu, které podle statického G¢inku délime na téi hlavni skupiny: gravitacni prehradni zdi (tizné), klenbové piehradni zdi a ¢lenéné
piehradni zdi. Hlavni stavebni hmotou pro posledné jmenované typy staveb je beton. Kromé uvedenych zakladnich typa existuje mezi nimi
fada prechodnych typt, napi. smiSené zemni a gravitacni betonove piehrady, kde betonovy objekt pini funkci prevadéni velkych vod pre-
hradou, a dale prehrady zvlastni, napi. z prefabrikovanych prvki, kovove, komorové ap. Je samoziejme, Ze je mozne volit i jina hlediska
déleni prehrad. Casté je ¢lenéni podle statického piasobeni, tj. podle principu odolavani tlaku vody. V tomto pripadé bychom hovorili nej-
¢astéji o prehradach gravitatnich a klenbovych.

Pro vybér negjvhodnéjSiho typu piehradni hréze jsou uréujicimi faktory piedevsim prirodni podminky z4 mového prostoru, ato:

- geologické a morfologické pomery prehradniho mista ajeho zakladové poméry;

- geologické a seizmologické poméry ve vystavbou dotéeného regionu;

- moznosti vyuziti mistnich stavebnich materialt, jejich mnozstvi, kvalita a pristupnost;
- klimatické podminky;

- potrebny ¢asovy limit pro realizaci stavebni konstrukce.

Kromé uvedenych zakladnich prirodnich podminek je cela rada dalSich nepiimych faktord, které mohou ovlivnit typ piehrady.
Mezi n¢ patii napriklad poZzadovana funkce prehrady, jeji vyznam, moznosti nasazeni mechanismi ¢i rucni préce, moznosti soucasnych
projekenich metod a stavebnich postupa atd. Tyto nepiimé faktory primo souvisi s ekonomickymi, socidlnimi a politickymi aspekty zemé.
Vechny uvedené faktory se vzajemné prolingji a definitivni feSeni vyzZaduje proto Uzkou spolupraci tymu odbornika, jejichz cilovym ieSe-
nim by m¢lo byt zachovani harmonie mezi bezpe¢né a ekonomicky vybudovanou piehradou a zachovanim piiznivych podminek Zivotniho
prostiedi.



2.3.1 Geologicke faktory vybéru piehradniho mista

Geologické a tektonické pomery jsou jednim z nejvyznamnéjSich faktora pii vybéru piehradniho mista a typu prehradni hraze. Na
nich zavisi moznost bezpe¢ného a hospodarného zalozZeni piehrady. Kvalitni skalni podlozi obecné vyhovuje viem typum hrazi libovolné
vy3ky za predpokladu, Ze neni nepiiznivé zvrstveno a nema moznost pohybu po diskontinuitach. Skalni zéklady v Uzkych ¢i neprilis Siro-
kych adolich jsou vhodné pro vSechny typy gravitacnich piehradnich zdi, kdezto neskalni zaklady s riznou stlagitelnosti a se Sirokym udo-
lim a's mirn¢ stoupajicimi svahy vyZaduji néktery z typt zemnich ¢i kamenitych hrazi. Geologické podklady maji pro projektanty a stavite-
le piehrad rozhodujici vyznam rovnéZ z pohledu nejvhodnéjsiho zasazeni vodniho dila do daného piirodniho prostiedi a zasadnim zptiso-
bem ovlivnuji jeho celkovou koncepci.

Gravitacni betonova hraz pienasi tlak vody do horninového masivu v podlozZi prehrady diky G¢inku vlastni tihy (obr. 2.3.1). Tan-
gencidlni slozka T vysledné sily R nesmi zvétSovat pasobeni vodniho vztlaku V, protoze by to snizovalo gravitaéni G¢inek. Proto se veli-
kost vztlaku (¢ara 1) zmenSuje pomoci injekeni clony i adrendznich vrta ,,d* (¢ara 2). Od vhodného stavenisté gravita¢ni hréze proto za-
dame, aby prehradu bylo mozno zalozit do dostatecné tnosnych hornin, které jsou v odpovidajici hloubce ve dn¢ i na svazich udoli.

Z&ladnim Ukolem inZenyrsko-geologického prizkumu je | Ty, T, takvody
proto zjisténi hloubky dostatecné pevného skalniho podlozi, sta- T % & ki
noveni jeho deformacnich charakteristik a prognéza sedani jed- . SS—
notlivych casti stavby. Pri nestgjnorodém podzakladi je tieba X : o
zejména dbét na to, aby tektonické poruchy ¢&i stykové plochy S A i
hornin majici rozdilnou pevnost a deformabilitu neprobihaly ve Mo ormalnisleaenR
sméru hlavnich napéti v tlaku. v vztiak

Pri vybéru vhodného prehradniho mista pro betonovou i injekéni clona
gravitacni hréz je tieba zohlednit smér a sklon podloznich vrstev, . & s d drendini vity
nebot’ ty budou mit rozhodujici vliv na stabilitu hréze a velikost hyhy  eky hiadiny
propustnosti pod hrazi. Z tohoto pohledu Ize uvést n¢kolik klasic- ; .
kych ptipadi mozného zalozZeni (obr 2.3.2). T

V pripadé obrazku A byla hraz zalozena do hornin s ptiz- o b 1 i . i o
nivym sklonem vrstev, které jdou napti¢ Gdolim a zapadaji strmé i P ks
proti vode. | u moznosti B se da hovotit o priznivém zalozeni, ne- ‘ A p  iBeiained

bot’ hréz byla umisténa do kiidla antiklindly uklonéného proti vo-
dé. Pri mirném sklonu vrstev proti vodé, a to jak u typu B, tak
v pripadé C, viak muze dojit k usmyknuti hraze ve sméru po vode
podél vrstevnich ploch. U moznosti D jde o nevhodné umisténi
hréze na kiidle synklindly uklonéném po vodé. Varianta E ma

Obr. 2.3.1 Schéma prenosu tlaku vody
do zakladové piidy prehrady




