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OSVRT NA 1N2ENJERSKOGEOLOSKO SNIMANJ E 

UZDU2NIH PROFILA TUNELA HE SENJ 

S 2 table u prilogu 

Na l"!"adliliWrna HE Senj vde sc detaljna imcnjerskogeolo§ka slllinranja 
tunela s izvjesnirn dopunarna i promjenarna u nallinu prilkazivanja. 

UVOD 

U posljednje vrijeme vr8e se opsdni gradevinski radovi u podzernlju, 
osobito u sklopu izgradnje niza hidroelektrana od kojih se vel:i dio na­
lazi u podrucju na.Seg krfa. Na jednoj od njih, HE SENJ, koja je u 
izgradnji, bit ce izbijeno preko 35 km raznih tunela, a od toga oko 30 km 
dovodnih tunela. Jedan dio bit l:e pod hidrostatskim tlakom, a nel<:i sa 
slobodnim nivoom. Uz to l:e biti izbijen niz istrafoih galerija, potkopa 
i drugih podzemnih prostorija za razne objekte tog postrojenja. Na radi­
mtima ove hidroelektrane u posljednje je vrijeme izvr8en niz detaljnih 
snimanja, koja se u veCini slueajeva odnose na do sada izbijene dijelove 
tunela. Zbog toga l:e i daljnje izlaganje biti vezano za radove u tune­
lima. 

Snimanjem tunela trebalo je registrirati sto vise podataka u cilju de­
taljnog upoznavanja primarnih i sekundarnih osobina naslaga, odnosno 
dati sto vjerniju sliku sadafojeg stan ia stijene duz tunelske trase. Me­
dutim, da bi se u potpunosti upoznali s prilikama u tunelu i odredili 
uslovi za izradu projekata tunelske obloge, moraju se ova inzenjersko­
gcoloska ispitivanja dopuniti daljnjim radovima, i to: 

a) geotehnickim ispitivanjima stijene, koje se vdi »in situ« iz speci­
jalnih istrafoih potkopa, 

b) geofizickim ispitivanjima (u stvari geoseizmickom refrakcionom 
metodom), 

c) laboratorijskim ispitivanjima uzoraka stijena. 

Ovim se ispitivanjima dobivaju vrijednosti modula deformacije sti­
jene, modula elastifoosti, podaci o brdskim pritiscima, zatim podaci o 
dubini rastresite zone, o kutu unutamjeg trenja itd., ovisno o ispi tiva­
njima koja se vr8e. Izbor ispitivanja ovisi o geotehnickim karakte risti­
kama naslaga, koje su detaljno prikazane na uzdufoom inzenjersko­
geoloskom profilu tunela. 

Egzaktni podaci izvrsenih ispitivanj a unose se ispod uzdU.Znog profila 
i na osnovu ovih podataka utvrduju se konafoi uslovi za izradu tundske 
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obloge. Kao sto je poznato, poznavanje ovih uvjeta potrebno je kod pro­
jektiranja i raspodjele tipova ob1oge, kao i kod odredivanja osnovnih 
elemenata injektiranja. 

Prva inienjerskogeol<>Ska ispitivanja pristupnih, a kasnije i dovodnih 
tunela na HE SENJ izvriena su 1960, pa su vef. tada u dogovoru s ini. 
B. Pav 1 in om iz »Elektroprojekta« utvrdeni glavni elementi koje 
i11Zenjerskogeolo5ki uzdufoi profil tunela mora saddavati. Kasnije, to­
kom 1962., izaSla su iz stampe uputstva za injektiranje hidrotehnickih 
tunela i okana pod pritiskom (] o ks i c V., Ku j u n d z i c B. i surad­
nici, 1962.), a primili smo i primjerak »lnzenjersko-geoloska ispitivanja 
kod hidrotehnickih tunela pod pritiskom« (B. Ku jun dz i c, 1953 -
neobjavljeno), gdje su izmedu ostalog izneseni osnovni podaci, koje 
treba sadrfavati detaljni infenjerskogeoloski uzdufoi profil hidrotehnic­
kih tunela pod pritiskom. 

Medutim, pratef.i dosadasnje iskope na HE SENJ, uocili smo da ge­
olog u okviru jedne prikladne interpretadje uzdufoog profila tunela 
moze svojim zapafanjima upozoriti i na pojave koje u shematiziranom 
prikazu ne bi bile uocljive. 

U suradnji s projektantima i izvodacima dono se do zakljucka, da je 
najpraktifoije sto vise podataka prikazati graficki, tj. iznesti ih na sa­
mom uzdufoom profilu. Stoga smo priSli izradi opsirne legende, kako 
bi no vise elemenata prikazali znacima i simbolima. Kako se za potrebe 

. HE SENJ snimaju uzdufoi profili u M 1 : 200, to je i legenda prilago­
dena tom mjerilu. To ne znaci da se navedene dimenzije u drugim pri­
likama ne mogu prilagoditi pogodnijem, drugom, mjerilu u kojem bi bio 
sniman izvjestan objekt (M 1 : 100 ili 1 : 50). 

Ovom prilikom zelimo se zahvaliti inz. B. P a v 1 i n u i ini. A. M a g­
d a 1 en i cu na pomol:i i savjetima prilikom redigiranja teksta, kao i 
nadzornim organima HE SENJ, a napose inz. S. Manes tr u, koji su 
nas uvijek na terenu primali s velikom susretljivoseu. 

Citav prikaz tunela sastoji se iz grafickog prikaza s maksimalnom ko­
licinom unesenih interesantnih pojava; zatim od opsirne legende, u kojoj 
su detaljno dana obja8njenj a za simbole u grafickom prikazu i samog 
teksta, kojim se samo u iznimnim slueajevima komentiraju podaci une­
seni na profilu. 

LEGEND A 

U legendi su prikazane slijedece pojave: kategorizacija stijene uglav­
nom s obzirom na sekundarnu ostecenost naslaga, nacin oznaeavanja 
elemenata ostecenja, slojnice, dani su simboli za naknadne ispune puko­
tina i fopljina, znakovi za kamine, obru5avanja, mjesta uzimanja petro­
grafskih i mikropaleontoloskih uzoraka, pojava vode i vrsta provedenog 
tehnickog osiguranja tunela. 

BuduCi da se radi o karbonatnim naslagama, kategorizacija je izvr­
sena prema njihovoi sekundamoj ostecenosti u 5 kategorija (vidi legen­
du). Prve cetiri kategorije odnose se na primarne stijene i medusobno 
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se razlikuju po broju, sirini i polofaju pukotina, te vrsti njihove ispune. 
Peta kategorija uglavnom se odnosi na sekundarni materijal, koji je 
donden ili urusen unutar primarnih naslaga i ispunjava veee podzemne 
fopljine, iii se pak odnosi na zone narocito razlomljenog materijala, koji 
sc javlja obieno uz rasjede. Ako je slojevitost dobro izrazena i ako po­
stoje meduslojne pukotine (bilo neispunjene ili ispunjene), stijena se 
mora smatrati takoder degradiranom u geotehnickom pogledu, pa se i 
te karakteristike moraju uzeti u obzir prilikom kategorizacije. Pukotine 
nastale od djelovanja mina ne registriraju se i ne ulaze u ocjenu kate­
gorije stijena. 

Mora se napomenuti da je ova kategorizacija relativna, a u praksi se 
upotrebljava s namjerom da se dobije pregledna geotehnicka klasifika­
cija stijene i da se utvrdi, kako navodi B. Ku jun dz i c (1953) » .•• de­
finitivan program merenja deformacije stene u cilju odredivanja nji­
hovih elastienih osobina, kao i merenja vodopropusnosti. Na osnovu 
rczulata merenja, kategorizacija se utvrduje definitivno i sluzi kao baza 
;1;a izradu detaljnih projekata pojedinih tipova obloge.« 

S obzirom na mjerilo uzdufoog profila mogu se u mjerilu graficki pri­
kazati gotovo sve »makropojave«, koje utjeeu na geotehnicka svojstva 
stijene. u legendi je prikazan nacin oznafavanja ovih 0 1stecenja, koja 
su obieno ispunjena nekim materijalom. Kao ispuna u kat'bonatnim. na­
slagama prevladava crvenica i kalcit, dok rjede nalazimo crvenicu 
s kl'Sjem (obifoo u veSm fopljinama blize povl'Sini terena) ili neki drugi 
glinoviti materijal, najcesce .ZUckastosmede boje. Za svaku vrstu ispune 
u legendi postoji simbol, koji u grafickom prikazu oznaeava pijesto gdje 
st: ta ispuna pojavljuje. 

u tunelima cdce dolazi do ispadanja matcrijala i pojava karnina. 
Njihove Sirine su ucrtane u mjerilu, a dubina je (iznad propisanog pro­
fila tunela) oznacena u metrima. Ovaj naCin registriranja zadovoljava 
ako se radi o ispadanju u obliku skoljke. DrugaCiji oblici obru5avanja 
dopunjuju se potrebnim tekstualnim opisom i po potrebi skicom. 

Prisutnost vode u tunelu oznacena je prema karakteru pojavljivanja, 
da li vlazi, kaplje ili teee. Ovlazena povl'Sina prikazuje se u mjerilu, a 
ukoliko voda tece, broj s desne strane simbola pokazuje izdafoost izvora 
u I/min. Na podrucju HE SENJ ne uzimaju se redovito uzorci voda za 
kemijsku analizu, jer se radi o vodama u krfo koje su podjednakog sa­
stava, relativno tvrde i prakticki neagresivne na beton. 

s obzirom na veci broj radilista, snimanja tunela nisu vrsena para­
lelno S napredovanjem radova »U stopu«, kako bi bilo najpovoljnije, VCC 

su obradivane dionice od po 200 metara. U vezi s tim, u legendi su date 
vrste tehnickog osiguranja, kojima je tunel bio osiguran prije naseg 
obilaska, au mjerilu su oznacena podrucja, koja su prekrivena oplatom 
ili betonom, tj. podrucja gdje nije bilo moguce promatranje stijene. Po­
znavajuci sredinu, i uz biljeske i profile radene od strane gradevi nske 
sluzbe na radilistu, dobiva se predodzba o ovim »najlosijim« dijelovima 
stijene, sto se koristi kod interpretacije. Ukoliko se prilikom izbij anja 
tunela naide na vece podzemne 5upljine, osobito ako su ispunjene glino-
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vitim materijalom, ili na rasjedne zone, tada je potrebna neposrednija 
suradnja geologa. U konacnoj interpretaciji tehnicko osiguranje sluii 
nam kao pokazivac pojava brdskih pritisaka. Zbog toga se u posebnoj 
rubrici ispod uzdufoog profila unose podaci o podgradi i to da 1i je pod­
grada obifoa, ojaeana ili ne postoji (podjela po B. Ku j u n dz i cu -
1958). 

Na podrucju HE SENJ nailazimo na pojave brdskih pritisaka u ras­
tresitim zonama, kao i na pojavu pritisaka od promjene volumena uslijed 
bubrenja glinovitog materijala u dodiru s vodom. U tekstualnom dijelu 
naveden je materi1al ispod osiguranja (ukoliko ovaj nije prikazan u 
profilu), kao i pravac u kome se brdski pritisak pojavljuje. Pojave pravih 
brdskih pritisaka su na ovom podrucju rijetke i njima je obracena po­
sebna palnja. 

GRAFICKI PRIKAZ 

lmenjerskogeoloski uzduzni profili tunela prikazani su na uobieajeni 
nacin u vidu triju traka. Na srednjoj traci prikazan je svod tunela, a na 
postranim trakama prikazuju se bokovi. Ove rastvorene trake ne prika­
zuju ravne plohe bokova i svoda, koje se na prelazu iz boka u svod 
sijeku pod pravim kutem, kako bi se to moglo zakljuciti, vec buduei da 
je tunel izbijen u krufoom poprefoom presjeku, trake bokova i svoda 
SU dijelovi uzduZ tog krufoog profila tunela, a linije koje oznaeuju prelaz 
iz bokova u svod su zamisljeni pravci na tom krufoom presjeku. Takvim 
shvafanjem trake uzdufoog profila i prikazivanjem podataka u mjerilu 
dobiveno je stvarno stanje pojava u tunelu u odnosu na stacionafo. 

Jedan od glavnih zadat~ka grafickog prikazivanja uzdmne trase tu­
nela je prikazivanje prostornog polofaja pukotina, njihove brojnosti, 
pojava kaverni i ostalih vec spomenutih podataka, koji utjeeu na geo­
tehnicka svojstva stijene, zbog potrebe njihovog naknadnog zatvaranja 
i ispunjavanja injekcionom smjesom. 

Kao primjer izabrana je dionica dovodnog tunela Poljica-Gusic polje 
(F. Fri t z & V. S i k i c, 1962), u kojoj se nalazi mnostvo pojava, koje 
SU znaeajne za projekt obloge tunela. 

Na uzdufoom profilu tunela, koji se snima u M 1 : 200, mogu se pri­
kazati gotovo svi interesantni podaci u mjerilu. Shematski se prikazuju 
pukotine do oko 5 cm sirine (u vidu jedne linije), te neki potezi stijene 
IV i V kategorije, gdje niz pukotina i prslina neodredivog prostornog 
polofaja u mjerilu snimanja daju stijeni izvjesnu, relativno gustu i ne­
pravilnu mrefastu teksturu ( stacionafa 5 + 262 - 5 + 272) iii zone na­
rocito razlomljenog materijala (stacionala 5 + 204). Ako SU pukotine 
ili razlomliene zone ispunjcne nekom vrstom ispune, tada se stavlja 
simbol za dotifou ispunu. Ako ispune imade relativno mnogo u odnosu 
na fragmente stijene, ili ako ispuna prevladava (obieno se radi o zemlji 
crvenici), tada je taj dio zasjenjen i oznacen odgovarajucim simbolom 
(stacionafa 5 + 204). 
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Ostali podaci prikazani su u mjerilu s oznakama i simbolima koj i su 
dati u legendi. Podaci zapafanja, kao i dopune podataka koji se na opi­
sani nacin ne mogu iznijeti, a vezani su uz pojedine elemente ili pod­
rucja duz uzdufoog profila tunela, oznaceni SU brojem i opisani U tekstu, 
a radi njhovog lakseg nalazenja rastu u smjeru stacionaze i obiljdeni su 
iznad profila. 

lznad uzdufoog profila, gdje je to bilo potrebno s gledista projekta 
tunela, prikazana je prikladnim visinskim mjerilom debljina nadsloja 
stijene iznad nivelete tunela, sto je korisno za razjafojenje pojedinih 
pojava duz trase tunela, kao i njihove geneze (intenzitet razlomljenosti, 
krski fenomeni, vrste ispune i dr.). · 

lspod uzdwnog profila i staciona?e (graficko rnjerilo uzdufoog pro­
fila) dani su litoloski sastav i stratigraf ska pripadnost naslaga, podaci 
o podgradi, te kategorizacija stijena na temelju zapafanja. lspod ovih 
podataka naknadno se u posebne rubrike unose rezultati geotehnickih, 
geofizickih i laboratorijskih ispitivanja, sto nije predmet ovog izlaganja. 

TEKSTUALNI DIO 

U tekstualnom dijelu osirn opcih podataka o tunelu (naziv tunela, 
srnjer, datum snimanja, snimljena stacionafa, izvadac radova, meteoro­
loske prilike za vrijeme snimanja tunela) treba dati opis i dopune onih 
pojava i zaoafania, koja se ne mogu prikazati na uzdufoom profilu kom­
binacijom legende i grafiCkog priloga. Na kraju se daje zakljueak za 
dotifoi tunel ili dionicu tunela. 

Na prilozenom uzduznom profilu brojevima su oznacena ona mj esta 
za koja se u opisu daju dopune zapafanja s namjerom, da se detal.inije 
obiasne pojedine pojave. 

Broj I. Oznaceno je miesto mjerenj a elemenata pada sloja (160/25). 
Slojevitost je dobro izrazena. Debljina slojeva se krece izmedu 30 i 
50 cm. Na uzdufoom profilu prikazane su meduslojne pukotine koj e su 
ispunjene civenicom. Sirina ovih pukotina iznosi 1-2 cm. Na mjestu gdje 
izrazitije pukotine, koje su viSe-manje okomite na pad slojeva, sijeku 
mcduslojne pukotine u svodu, doSlo je do ispadanja materijala (broj 2). 
Ukoliko .ie pojava ispadanja iii obrufavarija veea i ne poprima vec spo­
mcnuti skoljkasti oblik, potrebno je tu pojavu detaljnije opisati, even­
tualno napraviti skicu, te procijeniti kolicinu ispalog materijala. 

Uz oznaku kaverne stavljen je broj 3, pod kojim je potrebno opisati 
prufanje kav~rne, dimenzije i pojavu vode. Kod znaeajnijih pojava po­
zeljno je priloziti tlocrt i profile podzemne prostorije. 

Dio stijene koji je shematski prikazan oznacen je brojem 4. Pukotine 
j prsline SU brojne, te <faju stijeni mrefastu teksturu, ciji je prostc:>rni 
polofaj u mjerilu uzdufoog profila neodrediv. Nepravilne pukotine isko­
madale su stijenu u fragmente prosjecno dimenzija od 0,1-0,6 metara. 
Pukotine su ispunjene crvenicom, koja je relativno zbijena i suha. Po­
stoji opasnost od poveeanja rastresite zone i obrufavanja, pa je potez u 
bokovima za$ticen celifoom mrefom i sidrima. 
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Ovisno o geomehanickim osobinama stijene, tekstualni opis nekada 
nece biti potreban, dok ce na nekim dionicama biti potrebno opisati sve 
one pojave, koje nisu mogle biti unesene u profil. Npr. pa.Znju treba po­
svetiti i visku izbijanja u odnosu na projektirani profil tunela koji se 
daje » ••• po celoj duZini iskopa i to u kubnim metrima na dufoi metar.« 
(Ku j u n dz i c, 1953). Neophodno je registrirati plavljenje tunela pod­
zemnom vodom u kifoom razdoblju. 

U zakljucku tekstualnog dijela iznose se opfa zapafanja i podaci za 
izbijeni tunel iii dionicu tunela, stratigrafska pripadnost i litoloski sastav 
naslaga, fizicke osobine stijene, makrostruktura (po potrebi i sireg pod­
rucja), tekstura, struktura stijene, mikrostrukturne pojave, u<:estalost 
krskih fenomena i druge pojave. U ovom dijelu prikazuju se i rezultati 
petrograf skih i mikropaleontolo5kih analiza. 

Kod konkretnog prilozenog uzdufoog profila tunel je izbijen u vap­
nencima srednje jure. Vapnenci su pretefoo tamnoplavkastosive boje, 
sitno kristalasti do gusti, skoljkastog loma. Cesto SU nepravilno ispresi­
jecani sitnim kalcitnim zilicama, debljine redovito ispod 1 mm, sto ne 
degradira stijenu u geotehnickom pogledu. Vapnenci su slojeviti, de­
bljina slojeva varira izmedu 0,4-1,0 metra. Slojevi padaju generalno 
prema jugu i jugoistoku, a sastavni su dio krila jedne vece antiklinale. 
Naslage su sekundarno dosta osteeene i okrlene. pa je na nekim mjesti­
ma bilo potrebno izve~ti tehnicko osiguranje. Izrazite pukotine su svojim 
polofajem _?komite na slojeve. Pukotine su pretefoo ispunjene i to uglav­
nom crvemcom. 

Na gotovo isti nacin, ali u vecem mierilu, snimljeni 'lu i ostali pod­
zemni objekti u ve2li izgradnje HE SENJ (rrazni potkopi, 1isl:!rafoe gaile­
rije i dr.). 

Prilikom jednog obilaska tunela geolog S. BoZicevic je primijetio, da 
bi bilo praktifoo oznaeavati pojave kavemi speleolo5kim znakom, sto je 
i usvojeno, pa mu se ovom prilikom zahvaljujemo. 

PREGLED REZULT AT A 

Posljednjih su godina u na.Sem krfo vrseni opsefoi radovi u podzemlju 
u vezi izgradnja elektrana (izbijanje dovodnih tunela, istrafoih galerija, 
strojarnica itd.). U okviru detaljnih inzenjerskogeoloskih snimanja tu­
nela za HE SENJ nacin prikazivanja se postepeno mijenjao i upotpu­
njavao. Ovdje se daje karakteristifoa dionica dovodnog tunela HE SENJ 
prikazana tim upotpunjenirn nacinom. 

Prikaz tunela sastoji se od grafickog priloga s maksimalnom kolicinom 
une5enih imenjerskogeoloskih detalja, zatim od opsirne legende u kojoj 
su detaljno obja.Snjeni simboli s grafickog priloga. Tekstom se samo u 
iznimnim slueajevima komentiraju podaci undeni na profilu. 

Na uzdufoom su profilu u mjerilu prikazani gotovo svi inzenjersko~ 
geoloski podaci. Shematski SU prikazane samo pukotine sirine do 5 cm, 
te neki potezi stijena IV i V kategorije. 
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lznad uzdufoog profila prikazane SU debljine nadsloja stijene, a is.pod 
profila staciona.Za, litolo~ki sastav i stratigraf ska pripadnost naslaga, 
podaci o podgradi te kategorizacija stijena (relativna raspodjela stijena 
na pet kategorija, uglavnom s obzirom na sekundarnu ostecenost). lspod 
ovih podataka naknadno se unose u posebne rubrike rezultati geoteh­
nickih, geofizickih i laboratorijskih ispitivanja. 

Provedeni naCin inzenjerskogeolo5kog kartiranja tunela HE SENJ 
pokazao se pogodnim za registriranje geol<>Skih detalja u tunelima za 
potrebe projekta. On ima i svojih neizbjefoih manjkavosti, tako da ce 
se tokom daljnjih radova ovaj naCin prikazivanja upotpunjavati na 
osnovu novih iskustava. 

Primljeno U. 6. 1968. lnstitut za geoloska istrazivanja SRH 
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F. FRITZ and S. BAHUN 
" 

· · A REFERENCE TO TECHNICAL-GEOLOGIC MAPPING 
OF THE LONGITUDINAL PROFILES OF THE ~NEL OF THE SENJ 

HYDRO-ELECTRIC PLANT 

In recent yea.rs exton~irvc underground work& have been carried out in our Karst 
regions in connection with. hydro-electric plants comtruction (conduction tunnels, 
e:xiploration galleries, machine-rooms etc.). In the framework of detailed technical­

. geologic shootingis of the tunnel for the Senj hydro-electric plant the method of 
representation was giradua1Uy being altered and oomplcmcntcd. Thi, paper present. a 
characteristic divtr&ion of the conduction tunnel of the Senj hydro-elcotric plant by the 
mentioned mellhod. 

The representation of the tunnel comprillcs a graphic addendum with ma~itnJUm 
amount of technical~gcologic details, furthcnnorc exhaustive legends in which symbols 
of the graphic addmdum arc ex.plained in gircat detail. It is only 1.n cxoepbiQ1lal cases 
that the text serves to comment on the data introduced into the prof·Hc. 

The .longitudinal P11ofile .indicates ·in scale form almost all the technical-geologic 
data. Diagrammatically are represented only cradr,s up to 5 om. ~n width, as well as 
some •stretches of the roks of the 4th and 5th categories, 

Ahove the longi•tudinal profile are .to be found thicknesses of the overlying stratum 
of the rock, and below the profile the situation, Hthological composition, strathgraph.jc 
consanguinity of the strata as well as categorization of the rocks (relative dist11ilmtion 
of the rocb into five categories mainly m ~esp~ct of secondary wcathecin,g). Below 
these data arc su~equcntly introduced into special columns llhc results of geotechnical, 
geophysical and laboratory investigations. 

The surveyed method of technical-geologic mapping of the tunnel of thc·Senj hydro­
clcctri>c plant hais pr·ovcd very ce>nvcnicnt for recording gco!Ogic details in tunnels for 
the needs of the pr-Otj,ect. f.t display·s certain unavoidable Jaoks, thougih, so that in the 
coUl'!Sc of worb to come .this method of reproscntation will have to be complemented 
on the basi.s of current expcricncC11. 
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LEGEND 

u• in!enjcnkogcolollr.i w:dulni profil 
to th• t1clanical-1•olofic loncitudinal Jlrofil• ;_. 

Opta lr.araktcristika atljena (oltctcnost) : 
Gerutral charact11ristici of tli• rod11 (w1ath11rin1): 

VEOMA KOMPAKTNO 
VERY COMPACT 

II KOMPAKTNO 

. COMPACT 

lll RASPUCANO 

CRACKED 

IV JAKO RASPUCANO 

MUCH CRACKED 

RAZLOMLJENO 

BROKEN -

U>O 

- uglavnom bcz pukotina, iznimno lr.oja pukotina neznatne lirine 
- mainly wiJhou/ cracks, ei<ct/ltional craclu of slicht widt\ 
- manj c dijaklazc pralr.tilki bcz lirinc, mcdudojnc pulr.otinc. U pro1jclr.u 

do dvijc pukotinc na 5 m dulinc tuncla 
- minor diaclas11 practically without width, inltrla;xer craclu to 5 m. 

of length of tunnel · ': ' · · · " . · ·· 'c 
":'"" ·puko tine !irinc do 10 cm, aa iii bcz iapunc. Vile od dvije pulr.otinc 

na 5 m du!inc tunela. Smjcr pukotina vidljiv · · 
- crak,s up to IO ~m. in width, with or without filling. More than tw,, 

· craclu to 5 m. of lingth of tunnel. Direction of cracks visibl1 . • 
- gulla mrda pukotina aa crvcnicom, pololaj ulih pulr.otioa' ne mole · sc 

odrediti ' 
~ den•~ nelworA of craclu with terTa ro110, rihlation :of narrower aac•s 

conraot be determined · 
- krlje uronjcno u crvcnlcu, aamci, kavcrnc ill aama crvenica (glinoviti 
· materijal) , · · • • · • . ,~ 
- detritus dipped · into t1rro roua, 1olitarl11, '''"""' ·· or fen:a ' rosro 

olond (clayey moleriol) .. . · - . . . : ' 



FtHz i Bahun: fozenj erskogeclo§k o snimanje tunela HE Senj 

Oltc~cnja uncacna u gcotchni~ki profil: 
W•alhering introduced into geolechnical profile: 
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izrazitc pukolinc bcz ispunc, odnosno a i1punom (ako jc 1ta­
vljcn aimbo 1), l irinc do 5 cm 
expressive cracks without filling or with filling (if with 
symbol), width up to 5 cm. 

pukotinc lire od 5 <Jn u mjcrilu 
tracks wider than 5 cm. in scale 

kavcmc u mjcrilu 
caverns in s€ale 

mcduslojnc pukotinc (u mjcrilu) 
interlayer cracks (in scale) 

alojna ploba 
layer plane 

hamil, gorsko zrcalo 
hamish 

tclko odrcdi" 1mjcr pukotina, mrdasta tckstura naslaga 
direction of cracks ha1d lo determine, netlike te,.ture of 
layers 

zone naro~ito razlomljcnog matcrijala (obifoo uz rasjcdc) 
zones of espuially broken material (usually along faults) 

Ukoliko su yukotinc ispunjcnc, na crtcfo su zasjcnfanc i uz 
njih su stav jcni za vrstu iapunc j to : 
If the crackes are filled in, in the drawing they are 
shadowed, and they are accompanied by symbols for the 
kind of fillini, i, e. 

C - crvcnica 
terra ros1a 

K • krljc 
detritus 

Ca - kalcit 
calcik 

G • 1ivi, smcdi iii futi 
glinoviti matcrijal 
grey, brown or yellow 
clayey material 

ltamini, obrulavanjc. Broj omafojc najvctu dubinu ispada­
nja u mctrima 
chimneys, tl7opping. Numbers inducate the greatert d.:Jftth 
of falling in metres 

YODA 

WATER 

BETON 
CONCRETE 
MREZA 

...,laga 
laumidity 

l<apljc 
drops 

tc~c - broj oznafojc izdafoost u I/min 
flows - number indicates volume in l!miTJ. 

- bctonska obloga 
- concrete coating 
- lclifoa mrc!a prilvrltcna za stijcnu 

sidrima 
NET 

PODGRADA. 

'JJMBERING 

- steel net attached to rock by means of 
anchors 

- drvena iii lclifoa podgrada. Oplata koja 
prclcriva stijcnu ucrtana jc u mjcril u 

- wooden or steel underwork. Coating_ 
covering the rock is drawn into seal e 

PODGRAD~ 
TIMBERING 

nc postoji - does not e><ist 
obifoa - common 
ojafana - strengthened (reinforced) 

mjcsta uzimanja pctrograf&kih i mikropalcootololkih uzo raka 
sites where petrographic and micropalaeontol. samples ..,,,.­
taken 



Fritz i Bahu,..,: Inzenjerskogeol~ko snimanje tunela HE Senj 
TABLA - PLATE II 

DE.TA LJN I INZENJERSKOGEOLOSK/' UZDUZNI PROFIL TUNE LA 

DE TA I LED EN GI NEERING GE 0 l 0 GICA L L 0 NG I TU DIN A L PR 0 FI L E 

e 
c:: · ... ; 
e 

too 

POVRillNATE"RENA~~ 
!~~~::~ . 
L~I cf tunnel 

,00 

LIJEVI BOK 
Left wing 

SVOD 
Cetllng 

DESNI BOK 
Right wing 

1 2 3 4 

..-/ \ 
5+200 5 +210 5+220 5 +230 5 +240 5 •250 5 +260 5 +270 

STACIO/IJAZA 
Position scale 

GEOLOGJJA 
Ge<iq;y 

I v A p N E N c I s R E D N J E J u R E 

L I Jl.1 £ s T 0 N E s OF M I 0 0 L E J u R A s s I c 

PODGRADA I~ 
Timbering 

OSTECEl'VOST j. JV=UV I /// I / - // ·==i Ill - IV 
Wlathenng 


