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INZEN JERSKOGEOLOSKA ISTRAZIVANJA U PODRUCJU
PREGRADNOG MJESTA BRANE SKLOPE U LICI

S 2 table u prilogu i 2 slike u tekstu

U podrudju pregradnog mjesta na kojem je predvidena izgradnja luéne brane
visine 80 m u sklopu energetskog sistema HE Senj, izvriena su detaljna inZenjer-
skogeoloSka istra¥ivanja.

UvoD

Geoloska istraZivanja koja stoje u uZoj vezi s buduéim hidroenerget-
skim sistemom HE Senj, potela su veé prije nekoliko godina a obuhva-
tila su veliki dio Like polevsi od predvidene akumulacije na Kru¥éici
kod Kosinja, pa preko Lipovog, Gackog i Gusié polja, te preko Senjskog
bila sve do mora kod Senja i Jurjeva. Napredovanjem radova pokazalo
se potrebnim da se neposredna okolina buduée brane detaljno snimi, $to
je 1 udinjeno u zimskim mjesecima god. 1962,

Kroz cijelo vrijeme rada, kako terenskog tako i kabinetskog, usko smo
suradivali s inZ. M. MrvoSem, inZ. B. KujundZiéem te inZ S.
Manestrom, pa im se ovom prilikom zahvaljujemo na pomoéi i
savjetima koje su nam pru#ili.

Ovaj rad obuhvaéa istraZivanja koja su zavriena u maju 1962., pa ée
se kona¢ni rezultati istraznih radova sigurno razlikovati od ovdje izne-
senih predvidanja. Na$ cilj je medutim da ukratko prikaZemo sve ono
¥to u poletnom dijelu detaljnih istrainih radova geolog moZe svojim
opaZanjima pridonijeti prilikom izgradnje tako velikih objekata.

Na kraju Zelino se zahvaliti prof. dr M. Heraku na pomoéi pri
kona¢nom redigiranju teksta.

GEOLOSKI ODNOSI

Ute podrutje brane Sklope u geoloskom je pogledu sastavni dio terena
izgradenog od Jelar-naslaga (S. Bahun, 1963). U njihov sastav ulaze
uslojeni i gromadasti vapnenci, brefasti vapnenci, vapnene brede i brefe
s laporovitim vezivom. Spomenuti se ¢lanovi medusobno vertikalno i
horizontalno nepravilno izmjenjuju. U podrudju pregradnog mjesta ko-
li¢inski su najvide zastupani vapnenci, iza njih dolaze vapnene brele,
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Geolobki vjesnik 17 (1963)

a pojave laporovitih breta su na povriini samo sporadi¢ne. Niti jedan
od ovih sedimenata ne pokazuje znakova slojevitosti. Debljina ovih na-
slaga na pregradnom profilu prelazn 300m (S. Bahun, 1962). Ove su
naslage relativno nehomogene $to je prouzrokovano nejednolikim pe-
trografskim sastavom i transgresivnim poloZajem na krednim sedimen-
tima. Zbog toga je prilikom tektonskih pokreta doflo do manjih radi-
jalnih, a dijelom i do tangencijalnih translacijskih pomaka unutar spo-
menutih naslaga, §to je bio preduvjet za kasnije intenzivnije mehanicko
i kemijsko trosenje. Zahvaljuju¢i spomenutim karakteristikama Jelar-
naslaga, morfologija terena, koji one izgraduju, obiljeZena je dubokim
jarugama, grebenima i vricima ispresijecanim u svim smjerovima veéim
i manjim pukotinama &esto nepravilnog obllka Up1 avo velina spome-
nutih karakteristika ovih naslaga dofla je do izraZaja na oba boka du-
boko usjetenog kanjona Like u podrufju pregradnog mjesta.

Lako je iz dosad iznesenog zapaziti da se u ovom slutaju ne mogu
primijeniti klasi¢ne geolotke metode kako u stratigrafskom pogledu pri-
likom odredivanja superpozicijskog poloZaja naslaga, tako niti u tekton-
skom pogledu prilikom ustanovljivanja rasjeda. Za to nedostaju osnovni
elementi kao $to su pad sloja, anormalni kontakti itd. Jedini nalazi koji
ukazuju na pomicanja unutar naslaga konstatirani su u galerijama (gor-
ska zrcala), dok su na povriini gotovo svi tragovi izbrisani povr§inskim
troSenjem.

Zbog takve situacije izvriili smo detaljno inZenjerskogeolotko karti-
ranje u mjerilu 1 : 200, te prikupili sve one podatke za koje smo sma-
trali da bi mogli biti od koristi gradevinskim inZenjerima prilikom pro-
jektiranja i lzvodcnja buduéih radova.

INZENJERSKOGEOLOSKA KARTA

Detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje na uskom podrutju pregrad-
nog mjesta 1malo je u prvoj fazi istraZznih radova za cilj, da se na osnovu
povrsmskog opaZanja 1 mjerenja dode do podataka o prostornom polo-
Zaju po kompaktnosti razlifitih vrsta stijena, jer makar 1 priblizno loci-
ranje kompaktnih odnosno otecenih partija od velike je koristi prilikom
projektiranja i izvodenja prcdv1denoe; objekta. S obzirom da se radi
o lu¢noj brani osobita je painja posvefena sistemu i karakteristikama
pukotina, jer one predstavljaju potencijalnu opasnost u odnosu na sta-
bilnost bokova.

Prilikom ocjene kompaktnosti stijene imali smo uvijek u vidu dvije
skupine uvjeta i to primarne (litolo$ki sastav) i sekundarne (danasnja
kompaktnost stijene).

Prema litolokom sastavu u ovom podruéju razlikujemo nekoliko sku-
pina stijena 1 to:
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Uapnenci i vapnene brele

Ovi sedimenti izgraduju najveéi dio obih bokova kanjona Like, a sa-
stoje se od smedih neuslojenih vapnenaca koji su mjestimi¢no bredoliki,
te vapnenih brefa dobro vezanih vapnenim vezivom koje je ponajvie
smede i sive, a mjestimino i rufilastocrvene boje. Brete i vapnenci se
kvantitativno nepravilno izmjenjuju s tim da na samom pregradnom
mjestu prevladavaju vapnenci. Zbog nalaza alveolinskog vapnenca u
breti ove bi naslage odgovarale mladem paleogenu. Po svojim mcha-
nitkim osebinama vapnenci i brefe predstavljali bi ovdje u prosjeku
najkompakinije dijelove terena.

Breée s laporovitim vezivom

Ovdje se radi o laporovitom materijalu s fragmentima vapnenaca naj-
tedte velitine od 0,5-3 cm. Kao znalajna karakteristika &esto se ponavlja
potpuno postepen prijelaz iz vapnenaca u laporovite brefe, a postepenost
ovisi o koli¢ini laporovite supstance u vapnencu. Ove se naslage pojav-
ljuju u obliku veéih ili manjih leéa unutar vapnenaca ili vapnenih breta,
pa im je prema tome i stratigrafska pripadnost potpuno identi¢na. U
pogledu kompaktnosti cijelog kompleksa kao i stabilnosti ovi laporoviti
ulosci odigrali su znafajniju ulogu prilikom tektonskih pokreta. Tako je
na mjestima gdje su le¢e laporovitih breta veée, doflo prilikom tekton-
skih pokreta do manjeg pomicanja, a u vezi s tim do jale odteéenih dije-
lova stijene. Zbog svojih fizitko-mehanickih osobina i jade sekundarne
oStecenosti ove su leée podloZnije trofenju i ispiranju nego vapnenci i
vapnene brefe, pa danas ta mjesta mjestimiéno predstavljaju i vete pro-
store naknadno ispunjene sekundarnim materijalom. Prema svemu izlazi
da se ispod povr§ine moZe ralunati na vele pojave laporovitih brefa
nego $to je to mogule ustanoviti samo kartiranjem.

Prekrivena osnovna stijena

Pod ovim je naslovom u inZenjerskogeologkoj karti izdvojen onaj dio
povriine za koji se smatra da je u osnovi izgraden od kompaktnijih dije-
lova vapnenaca, vapnenih brefa kao i breta s laporovitim vezivom, ali
je prekriven tanjim pokrivalem humusa, ili humusa s crvenicom. Ova
grupa stijena oznatava one dijelove terena koji su jo§ izgradeni od pri-
marne stijene, a za razliku od élana koji dalje slijedi.

Humus i crvenica s krijem

Ovamo su uvrSteni oni dijelovi terena za koje se moglo ustanoviti da
nisu izgradeni od primarne stijene, te da se njihov sastav ne mijenja
niti u dubljim dijelovima. Sastavljeni su prije svega od crvenice izmi-
jeSane sa zutom i smedom glinom. Unutar te mase uronjeni su, a mje-
stimiéno i prevladavaju komadi vapnenca i vapnenih breta veliine od
cca 2 m u promjeru pa do sitnih fragmenata od 1 cm promjera. Preko
takve mase materijala mjestimitno postoji humusni pokrivat debljine
do 10 cm. Potrebno je naglasiti da su u ovakvom materijalu iskljucena
fundiranja veéih objekata.
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Sipari

Na strmim stranama obiju bokova rijeke od iskopanog materijala u
galerijama formirali su se sipari ¢unjastog oblika. Oni prekrivaju zna-
tan dio terena pa su zato izdvojeni.

Prije nego prijedemo na opis stijena prema kompaktnosti potrebno je
naglasiti da je ocjena o tome donefena nakon svestranog promatranja
i s mnogo kriti¢nosti. Broj kategorija stijena i raspored stijena po kate-
gorijama izvrien je nakon brojnih savjetovanja s inZ. M. MrvoSem
isinZ B. KujundZiéem, pa se moZe reéi da konaéna ocjena pred-
stavlja jedan objektivni prosjek. Uz to napominjemo da se nasa rela-
tivna ocjena kompaktnosti u veéini sluajeva poklapala s rezultatima
ispitivanja pomoc¢u tlatnih jastuka u galerijama.

I — Ueoma kompaktno

U ovu kategoriju ulaze stijene koje ne pokazuju nikakvih vanjskih
znakova ofteéenosti. NaZalost takva je stijena konstatirana samo na
desnoj obali u galeriji GD-4. Karakteristi{no je da se u petrografskom
pogledu radi o vapnencima, vapnenim brefama i vapnencima s veoma
malo laporovite komponente. MoZe se reéi da se ova kategorija na po-
vriini prakti¢ki ne javlja, a na karti je oznafena samo na temelju na-
laza u galeriji GD-4.

11 - Kompaktno

I ove su stijene izgradene od vapnenaca i vapnenih breta, medutim
kroz njih prolaze manje pukotine koje u osnovi jale ne utiu na kom-
paktnost stijene. Sirina pukotina rijetko prelazi 5 em, a ispuna koja je
na povriini isprana sastoji se pretefno od crvenice ili iskristaliziranog
kalcita. Radovi u stijeni su moguéi bez ikakvog podgradivanja. Stijene
ove grupe izgraduju dio lijevog boka pri koritu Like i desnog boka kod
galerije GD-4. Ova dva spomenuta lokaliteta ujedno predstavljaju pre-
ma procjeni s povriine najkompaktnije dijelove u podrutju pregradnog
mjesta.

Il — Raspucano

Najveéi dio terena izgraden je od vapnenaca i vapnenih breta koji
su ispresijecani dijaklazama do 10 c¢m Sirine. Gustofa i dimenzije oSte-
tenja uvijetovali su karakteristi¢ne morfolotke oblike koji se pojavljuju
na obim bokovima. Naime uzdu? veéih dijaklaza ukoliko su one po-
pretno presjetene drugom pukotinom moguéa su manja odlamanja sti-
jena. Na taj su nalin nastali »vapneni {iljci« kao $to je to npr. na
desnoj obali kod galerije GD-3. Za spomenuta je oSteéenja pretpostav-
ljeno da se nastavljaju i u veée dubine, gdje mogu biti ispunjeni crve-
nicom, pjeskovitom glinom ili pak kalcitom. Prilikom rada u stijeni mo-
guta su manja ispadanja uzduZ pukotina. Kao karakteristiku ove grupe
stijena moZe se uzeti da je poloZaj pukotina lako odrediv.
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IV ~ Jako rasbucano

Jo¥ jale ofteéena stijena nastupa ako su pukotine postale toliko brojne
da se poput mreZe medusobno presijecaju i isprepli¢u dajuéi stijeni tzv.
»mreZastu teksturu«. Tada je telko razabrati radi li se o primarnoj sti-
jeni ili o heterogenoj masi. PoloZaj plohe pukotine je telko odrediti.
Ne samo gustoéom vel i dimenzijama one nadma3uju sve prije opisivane.
Tako mogu biti Sirocke do 50 cm, a uz crvenicu se redovito kao ispuna
javlja 1 vapnenatko kr$je. Duz takvih pukotina nastali su na bokovima
duboki jarci (npr. lijevi bok). Prilikom rada u stijeni treba ratunati na
veta ispadanja, pa je u podzemlju neophodno tehnitko osiguranje.

V — Razlomljeno

Ovu bi kategoriju satinjavao materijal koji je veé opisan kao »Humus
i crvenica s kr§jem«, a nalazimo ga na obje obale u donjem dijelu ka-
njona. Radi se o potpuno heterogenoj masi koja je nastala nagomila-
vanjem vapnenatkog krija i samaca, te crvenice i humusa. Takva je
masa podloZna kvaSenju i nepodesna za bilo kakve inZenjerske radove.
Prilikom rada potrebna je Evrsta podgrada ili obloga, jer ée doéi do
odronjavanja ili puzanja mase.

Osim do sada iznesenog na inZenjerskogeologkoj karti su unesene sve
znalajnije pukotine koje je mjerilo karte dozvoljavalo. NaZalost povr-
inskim opaZanjem nije se moglo ocijeniti da li se kod pojedinih oste-
éenja radi o rasjedu, jer kao §to je veé ranije spomenuto, nedostaju po-
trebni elementi za konstataciju pomaka stijene. Za svaku je obalu na
povrini snimljen dijagram pukotina. Njihova ée interpretacija biti dana
u posebnom poglavlju.

ISTRAZNE GALERIJE

U cilju dobivanja $to potpunije slike o prostornom rasporedu kom-
paktnih odnosno razlomljenih partija, izvedene su u svakom boku po
Cetiri istraZne galerije, dvije po dvije na pribliZzno istim kotama, ali
razlititog smjera i duZine. Osim toga pri samoj kruni buduée brane na
lijevom je boku veé otprije postojala injekciona galerija. Snimanje ga-
lerija izvrieno je veoma detaljno (mjerilo 1:100), a za podjelu stijena
prema kompaktnosti upotrijebljen je u osnovi isti kriterij kao i prilikom
snimanja inZenjerskogeoloSke karte. Neke od galerija naknadno su bile
produZene tako da ovdje nisu izneseni konalni rezultati.

Desna obala

U niZim dijelovima desnog boka do kote 510 m (galerije GD-1 i
GD-2) prevladavaju kompaktni vapnenci ocijenjeni kao kategorija
TI-III. Interesantan je slutaj, da galerija GD-2 u nizvodnom kraku ima
laporovite vapnence prosjetne kompaktnosti dok u uzvodnom kraku do-
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laze vapnenci i vapnene brefe veoma oiteéene (kategorija IV-V), $to bi
odgovaralo i povrsinskim zapaZanjima.

U galeriji GD-3 nizvodni je krak izgraden od potpuno heterogene
mase (kategorija V), dok u uzvodnom kraku dolaze laporoviti vapnenci
1 laporovite brete koji predstavljaju osnovnu stijenu.

Iznad toga, po kompaktnosti varijabilnog materijala, dolazi na koti
541 u galeriji GD-4 najkompaktniji materijal uopée (kategorija 1). Bu-
duéi da galerija GD-3 svojim nizvodnim krakom podilazi galeriju GD-4,
izlazi da kompaktna masa kod galerija GD-4 leZi, odnosno »visi«, iznad
veoma lo$eg materijala kroz koji prolazi galerija GD-3. Postanak ovakve
veée prostorije ispunjene sekundarnim materijalom vjerojatno je vezan
za prethodno kvaenje, trofenje i ispiranje veée le¢e laporovitih breta
i kasnije ispunjavanje crvenicom, glinovitim materijalom, pijeskom,
krijem i urufenim blokovima. Zbog toga je predloZeno da se totnije
istra?i velitina i oblik ove lo¥e partije, kako bi se o njoj moglo voditi
ratuna prilikom fundiranja brane.

Lijeva obala

Od korita Like pa do kote 522 u lijevom boku, galerije GL-1, GL-2
i u potetnim metrima GL-3 prolazile su kroz kompaktan materijal (ka-
tegorija II-III). Treba medutim naglasiti da ove galerije nisu bile oso-
bito dugacke i nisu ulazile dublje u stijenu.

Na koti 539 nalazi se galerija GL-4 koja je bulena u potpuno hetero-
genoj sredini sastavljenoj od blokova vapnenca i vapnenih breta medu-
sobno povezanih kalcitom. Negdje su Supljine ispunjene crvenicom i
pijeskom. Pri kraju se u$lo u primarnu stijenu, ali jo¥ uvijek jale oSte-
¢enu. Nafe miiljenje o postanku ovako nehomogene sredine na ovom
boku ne razlikuje se od onog kojega smo iznijeli u opisu galerije GD-3
na desnom boku, jer se i ovdje u neposrednoj blizini (lijevi krak u GL-4
i na nekoliko mjesta u injekcionoj galeriji) pojavljuju brece s laporovi-
tim vezivom.

Svi do sada izneseni podaci, kako oni s inZenjerskogeoloske karte, tako
i ovi o stanju u galerijama koriSteni su prilikom izrade makete podrudja
pregradnog mjesta u mjerilu 1:300. Maketa je izradena da bi se 3to
bolje prostorno prikazali oni elementi koji ¢e imati utjecaja prilikom
izgradnje objekta.

SEKUNDARNA OSTECENOST STIJENA

U geolo$kom opisu spomenuto je da za rekonstrukciju tektonskih po-
kreta nedostaju gotovo svi potrebni elementi, a jedini tragovi gibanja
stijene su manja gorska zrcala u galerijama na mjestima gdje se pojav-
ljuju laporovite brefe. One su sklone promjeni svojih fizi¢ko-tehni¢kih
osebina, pa su mogle prilikom povelanih pritisaka posluZiti kao klizne
1 nestabilne zone. To je samo jedan od razloga velikog broja pukotina
u ovom podrudju, deck su ostali tragovi gibanja, kao $to je veé spome-
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nuto, naknadnim povriinskim trofenjem potpuno izbrisani. Zbog toga je
posebna paZnja posveéena pukotinama, njihovom poloZaju u prostoru,
dimenzijama 1 njihovoj ispuni, tj. onim &iniocima koji su naslagama dali
sekundarno novu — »mreZastu teksturu« od kojih ovise dana¥nje fizitko-
tehnitke osebine stijena.

Pukotinski sistemi

U cilju dobivanja slike o glavnim smjerovima ofteéenosti stijena sni-
mljen je veéi broi pukotina iz kojih su izradeni konturni dijagrami i to
posebno za svaki bok na povriini, te posebno za svaku pojedinu gale-
riju. Konat¢no je izraden i skupni dijagram za svaku obalu (prilog ﬁ)

Na desnoj obali glavnina pukotina je vertikalna, prufanja sjevero-
zapad—jugoistok. Takoder su vertikalne pukotine koje su svojim pruza-
njem okomite na prethodne tj. pruZanje im je sjeveroistok—jugozapad.
Tek manji broj pukotina ima blaZe kuteve pada, medutim one nemaju
tatno definiran smjer prufanja.

Na lijevoj obali takoder prevladavaju vertikalne ili skoro vertikalne
pukotine pruZanja sjeverozapad—jugoistok, medutim za razliku od desne
obale drugog smjera po koncentraciji i nema, nego su ovdie dosle do
izraZaja poloZenije pukotine koje ne pokazuju neku odredenu pravilnost
svog poloZaja u prostoru, ve¢ su podjednako nagnute na razlitite strane.

Sabravii ovako dobivene rezultate izlazi da pukotinski sistemi poka-
zuju najveéu oStetenost stijene u smjeru okomitom na tok rijeke, dok je
po broju pukotina drugi smjer onaj koji je toku rijeke paralelan.

Sirina pukotina i vrsta ispune

Sirina postojeéih pukotina i njihova ispuna od velike su vaZnosti pri-
likom ocjenjivanja plasti¢nosti 1 elasti‘nosti bokova ili pak stati¢ke si-
gurnosti objekta. Zbog toga je osim izrade konturnih dijagrama u gale-
rijama, izvriena statistitka obrada pukotina i uZh od 10 cm. Napomi-
njemo da se svaka numeritka vrijednost odnosi samo na broj izmjerenih,
a ne i na broj postojeéih pukotina, pa se na temelju ovih rezultata moZe
vidjeti prosjetan medusobni odnos pojedinih vrsta oStedenja.

Iz ovdje iznesenih podataka izradeni su neito pojednostavnjeni tro-
komponentni dijagrami posebno za vrstu ispune, a posebno za firinu
pukotina.

Ako usporedimo skupne rezultate za lijevu i desnu obalu, vidimo, da
u lijevom, u odnosu na desni bok, ima vife prslina i pukotina Sirih od
10 cm, te vife neispunjenih pukotina i pukotina s crvenicom. S druge
strane pak u desnom boku u odnosu na lijevi bok ima vi$e pukotina
Sirine do 2 cm i vi$e pukotina ispunjenth kalcitom i crvenicom s krjem.
To bi govorilo da bi trebalo olekivati neSto bolje prilike u desnom boku
s obzirom na prevlast pukotina do 2 cm Sirine i vee uteie kalcita u
ispuni pukotina.

Iz priloZene tabele i trokomponentnih dijagrama mogu se izvuéi za-
kljuéci koji su, kad se radi o kr¥kim terenima, i inale u opéim crtama
poznati. Ovdje su oni dobili neku vrstu »numeritke dokumentacije« i
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od 2-5 — o - = =

od 5-10 p— = o i LY
10 i vile — — 2,0 — 2.0
Ukupno 92,0 6,0 2,0 - 100,0
Galerija 0 60.0 e — — 60,0
GL-2 do 2 3,0 30,0 L T
ad 2-5 1,0 6.0 — i 7,0

od =100 | | — — — ey ko

10 i vife | -— s e i i S
Ukupno | 640 | 860 | — — | 1000

| |

Galerija 0 ‘ 65.4 33 — ‘ = 68,7
GL-3 ' do 2 17 | 83 | Sl b 83
| od 2-5 s 5.0 = = 5,0
| od 510 = L1 | = = ‘ 1.7
| 10 i vile = 18,0 3.3 - 16,3
| Ukupno | 67,1 263 | 38 | 33 | 1000
Skupno I 0 60,4 ' — — | - ‘ 60,4
za do 2 7.5 142 293 | 6,6 30,6
desnu [ od 2-5 0,6 1,5 1.3 1,5 49
obalu | od 5-10 N e 1.1 = | 1,1
! 10 i vide — 12 1,8 — 3.0
| Ukupno | 685 169 | 65 | 81 | 1000
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s Bez | Crve- Crv. i 5

{  Sirina ot e i kedie K;ozlclt Ukupno

‘ u cm | 90 } o/, * o/ e | s
Skupnio ok 71,6 ‘ TR - ‘ 72,7
za | do 2 286 13,1 — 1.1 | 16,8
lijeva i od 2-5 i 0,3 87 | — —_ 4.0
obalu ‘ od 5-10 | e 06 | =i — 0,6

10 1 vide J — 4.1 1.8 — 59
| Ukupno | 745 | 226 18 | 11 | 1000

Bez rspune

Without itling
Galerija lijevr bok
O Gallery /feFt abuolmen?
2 Galeriya desni bok
@ @% © Gallery, right abulmen?
Injekciona galerijo
/ . Grouvting gellery

100 % 700 % )
Kaler? Crvenica i crvenico
Calcile s krijem -Terra rossa

Sl. 1. Klasifikacija pukotina prema vrsti ispune
Fig. 1. Classification of fissures according to the kind of filling

potvrdili dosada¥nja saznanja o razvoju trofenja stijena u kr¥u. Ti bi
se zakljulci sastojali u slijedecem:

1. Postotak manjih prslina opada iduéi iz dubljih dijelova prema povr-
%ini, a postotak 3irih pukotina u isto vrijeme raste,

2. Kao ispuna pukotina prevladava crvenica,

3. Otvorenih, tj. pukotina bez ispune, ima viSe u gornjim dijelovima
terena,

4. Pukotine s kalcitom vezane su uglavnom za gornje galerije,

5. U pukotinama su konstatirane izvjesne kolitine kremenog pijeska, 3to
govori za nekada$nju jatu podzemnu cirkulaciju vede u sada visim
dijelovima terena.
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6:7/2!‘_/]0 lijevi bok
Q Gallery lef? abutinent

' Galersja desni bok
Gallery right abulment
Injekcrona galeriia
Groling gallery ¥

AVAVAVAYAY

100 Y% 700 %%

go & em
preko 5em
lo 5cms o over Secms

Sl. 2. Klasifikacija pukotina prema §irini
Fig. 2. Classification of fissures according to the breadth

PREGLED REZULTATA

Na ufem podrudju pregradnog mjesta brane Sklope kod Donjeg Ko-
sinja u Lici izvreno ie detaljno inZenjerskogeolo$ko istrazivanje. Ote-
favajuéa okolnost prilikom rada bila je potpuni nedostatak stratigraf-
skih i strukturnih elemenata pomoéu kojih bi se rekonstruirali tektonski
pokreti.

InZenjerskogeoloska karta sadrZi podjelu stijena na pet grupa prema
litoloskom sastavu i na pet kategorija prema kompaktnosti stijene. Ocje-
na kompaktnosti izvriena je na temelju usporedbe situacije na povrSini
i u galerijama te predstavlja skalu &vrstoée stijena pogodnu za ovdje
opisivani teren. Osim toga na inZenjerskogeolotku kartu unesene su sve
znatajnije pukotine na povrSini, ukoliko je to mjerilo karte dozvolja-
valo. Tako dobiveni podaci koridteni su prilikom izrade makete podrudja
pregradnog mjesta.

Ista kategorizacija za kompaktnost stijena upotrebljena je prilikom
snimanja istraznih galerija. Kombinacijom podataka iz galerija i povr-
Sinskih opaZanja bilo je moguée fiksirati pojedine lofe partije o kojima
je potrebno voditi ra¢una u vrijeme izgradnje brane.

Velika paZnja posvedena je sekundarnoj ofteéenosti stijena. Snimljeno
je ukupno osam konturnih dijagrama pukotina koji pokazuju da je
glavni smjer oftefenosti okomit na tok rijeke $to se smatra povoljnim.
Posebno su obradene pukotine s obzirom na njihovu Sirinu i na vrstu
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ispune. Na taj je nalin i statisticki dokumentirano da su, opéenito uzevii,
ofteéenja bliZe povrsini jale izraZena.

U ovom radu nisu izneseni svi oni podaci ili razmatranja o detaljima
koji bi bili ak i veoma interesantni, a sadrZani su u stru¢nom claboratu
koji je izraden za potrebe HE Senj. To je uinjeno zbog toga §to nam se
tinilo vaZnijim akcentirati nadin na koji su istraZivanja vriena, te uka-
zati na to da je u ovako specifi‘nim slulajevima teren onaj faktor koji
odreduje formu i detaljnost radova.

Geolosko-paleontolodki zavod
Prirodaslovno-matematickog fakulteta
Primljeno 10. 6. 1963. Zagreb, Socijalistitke revolucije 8
Institut :a geololka istrafivanja
u Zagrebu, Kupska 2

LITERATURA

Bahun, S. (1962): Vapnenci Promina-naslaga u podru¢ju Kruftice u Lici. Geol. vjesn.
15/1 Zagreb.

Bahun, 8. (1963): Geolotki odnosi okolice Donjeg Pazari¥ta u Lici (Trijas i tercijarne
Jelar-naslage.) Geol. viesn. 16, Zagreb.

Belij, L. D. (1957): Osnovnie voprosi teorii i praktiki inZenjernoj geologiji v gidro-
energostroitel jstve. Moskva-Lenjingrad.

Janjié, M. & Jovanovié, V. (1960): InZenjerskogeolotka ispitivanja pri izradi
mostova. Vesnik Zav. geol. geofiz. istr. (B), 1. Beograd.

Kleindienst, M. (1950): Geolotke, geotehnitke i konstruktivne osobenosti brane u
Mostaru. Saopét. I sav. o visokim branama, Zagreb.

Popov, L V. (1959): In¥enjernaja geologija, Moskva.

Iz Arhiva Instituta za geolofka istraivanja SRH:

Bahun, S. (1962): Infenjerskogeolotka istrafivanja u podrudju pregradnog mjesta

brane Sklope. Br. 8525.

S. BAHUN and F. FRITZ

TECHNICAL-GEOLOGIC EXPLORATIONS IN THE AREA OF THE DIVISION
SITE OF THE SKLOPE DAM IN LIKA

In a narrower area of the division site of the Sklope Dam near Donji Kosinj in
Lika an exhaustive technical-geologic exploration was carried out. What rendered the
work difficult was a complete lack of stratigraphic and structural elements by means
of which the tectonic movements could be reconstructed.

A technical-geologic map contains a division of the rocks into five groups according
to the lithologic composition, as well as into five categories according to the compact-
ness of the rocks. An estimate of the compactness was made on the basis of a compa-
rison of the situation on the surface with that in the gallerics, and it represents a scale
of the firmness of the rocks suitable for the herein described terrain. In addition, into
the same technical-geologic map were introduced all the more conspicuous cracks on
the surface inasmuch as the scale of the map permitted it. The thus obtained data were
utilized in the making of a model of the area of the division site.
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The same categorization for the compactness of the rocks was used when shoting
the galleries, By combining the data from the galleries with the surface observations
it was possible to establish individual bad positions that liave to be considered when
building the dam.

Great attention was paid to secondary wearing of the rocks. In all, eight contour
diagrams of cracks were shot, which show that the principal direction of the damage
is vertical to the course of the river, which circumstance is considered favourable. Sepa-
rately studied were the cracks as to their widths and the kind of filling. In this way
it was possible to establish also statically that — in a general way — the damage is more
pronounced nearer to the surface.

This paper does not contain all those data or considerations about details which
would otherwise be most interesting, and which are contained in an expert report made
for the needs of the Senj hydro-electric plant. This was done for the reason that it
had seemed to us to be more important to lay stress on the manner in which the explo-
rations were carried out, and to point to the fact that under such specific circumstances
as this one the terrain is actually the element that determines both the form and he
particulars of the works.

Geological and Paleontological Institute
Received June, 10th 1963, University of Zagreb, Socijal. revol. 8
Institute of Geological Explorations
of Zagreb, Kupska 2
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S. BAHUN & F.FRITZ

INJENJERSKO GEOLOSKA KARTA
PREGRADNOG MJESTA BRANE
SKLOPE U LiICI

INGENEERING - GEOLOGICAL MAP
OF THE DAM SITE
SKLOPE IN LIiIKA
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~,. Slomijena zona
£ Broken zone
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Vertical fissures
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Boundary between
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Granica kategorija stijena s

obzirom na sekundarnu
ostedenost
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Exploratory galleries
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TABLA-PLATETT

Sipari i materijal i1z galerija
Talus and excavated material from
galleries

Humus,crvenica | glinovit materijal
s krsjem | samcima

Humus, terra rosa and clayey material

with crashed stone and solitaries

Stijena prekrivena tanjim pokrivacem
humusa | crvenlice

Rock with thin cover of humus and terra rosa

Vapnenci | vapnene brece
Limestones and calcareous breccias

Brece s laporovitim vezivom
Breccias with marly binding material

—_— —— o ¥

Veoma kompaktno; bez ostelenya
Very solid,; without damage

Kompaktno, samo manje pukotine
Solid ; smaller fissures only

Raspucano; odrediv smjer pukotina

Cracked direction of fissures determi-
neable

Jako -'_‘aspucano;tes'ko odrediv smjer
pukotina, mreZasta tekstura stijene

Very cracked; direction of fissures hard
determineable,nétitke texture of rock

Raziomlijeno, ili sekundarni materijél
Broken, or secondary material
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KONTURN! DIJAGRAM! PUKOTINA PODRUCIA BRANE .

BAHUN.S. & FRITZE 0 TOUR DIAGRAMS OF VOIDS WITHIN THE AREA OF THE DAN
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