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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Osnovna postavka tunelogradnje

Tunelogradnja se u biti zasniva na prirodnom fenomenu aktiviranja
funkcije nosivosti stijenske mase ili tla u kojem se tunel izvodi. Ukoliko
u nekom mediju koji se nalazi u primarnom stanju naprezanja izvedemo
otvor, doci1 ¢e do preraspodjele naprezanja u zoni otvora 1 medij ¢e u
predmetnoj zoni preuzeti opterecenja nastojeci odrzati stabilnost otvora.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Razlike 1zmedu geotehnickih konstrukcija u
tunelogradnji 1 ostalih konstrukcija u graditeljstvu

* - nemogucnost 1zbora osnovnog strukturnog materijala
* - tuneli su linijske gradevine (problemi s ograniCenim podacima)
* - sloZenost problema

* - riziCne za 1zvodenje
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C. J. Kirkland dopredsjednik ITA i voditelj radne grupe za
istrazivanja (1988)

Mi moramo pribliziti geologe 1 geotehniCare inzenjerima jer
geotehnicCari jos uvijek proizvode informacije u vakuumu. Osjecam da
nismo dovoljno povezali ono Sto geotehniCar1 otkrivaju 1 parametre tla 1
stijenske mase koje mjere, s onim Sto mi1 inzenjeri zapravo pokusavamo
ucinitl. U ovom trenutku imamo pomutnju.

Interview with Colin Kirkland. Tunnelling and Underground Space Technology,
1988, \Wol. 3, No. 1, 5-7.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc
Ciljevi metodologije geotehnickog projektiranja u
tunelogradnji

* - pruziti geotehniCarima najbolju mogucu osnovu za projektiranje

* - omoguciti geotehniCarima preuzimanje odgovornosti za projektna
rjeSenja

* - definirati interakciju 1 odgovornost svih ucesnika na projektiranju 1
gradnji tunela
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Osnovni geotehniCki pristupi pri projektiranju
konstrukcija u tunelogradnji

* - empirijski pristup
* - racionalni ili rigorozni pristup

* - opazacki pristup
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Metodologija integriranog geotehnickog projektiranja u

tunelogradnji

[ RASPOZNAVANJE POTREBE |
Utvrdivanje potreba drustva za specifitnom prometnicom

[ POSTAVLJANJE PROBLEMA |
Projektiranje prometnice, postavljanje trase
Potreba izrade tunela za dio trase u masivu

[ FUNKCIONALNI ZAHTJEVI I OGRANICENJA | —
Funkcija, veli¢ina, oblik, poloZaj, metoda iskopa
Sigurnost, stabilnost, ekonomi&nost

Podrutje
ciljeva

> SAKUPLJANJE INFORMACIJA
Geoloska struktura, osobine stijenske mase,
Podzemna voda, in situ naprezanja

> \ ODREDPIVANJE KONCEPTA
InZenjerskogeoloski model — Geotehnicki model
Geomehanicki modeli

2.13.
Kreativni proces

! ANALIZE
Empirijski pristup Racionalni pristup

I faza projektiranja--------s---->

| SINTEZA | «
InZenjerska prosudba
Projektna rjesenja I faze projektiranja

5.16.
Podruéje projektnih
rjefenja

>¢€

[ IZVEDBA ISKOP + STABILIZACIJA |
Opazacki pristup

[ PROVJERA I TESTIRANJE ]
& Ne Stvarni geotehni¢ki model
Verifikacija stabilnosti podzemnog iskopa
Da

a

Podrugje
Izvedbe

[ - OPTIMALIZACIJA ]
DuzZe dionice s uniformnim karakter. stijenske mase

[ ZAVRSETAK GRADNJE TUNELA |
Iskustva, fond podataka >

€& —een—————Metodologija integriranog peotehnickog projektiranja tunela-s-------->
Proces optimalizacije

€ eeenenea[] faza projektiran;

Projektni principi
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc
Empirijski pristup temelj1 se na inzenjerskim
klasifikacijama stijenskih masa

* - GeomehaniCka klasifikacija RMR (Bieniawski 1973, 1989)

e - Q sustav (Barton, Lien, Lunde 1974, Grimstad, Barton 1993)
| faza projektiranja

- Zoniranje stijenskih masa na geotehniCke jedinice

- Polazna osnova za kvalitativno I kvantitativno odredivanje podgradnih
NWEE!

|l faza projektiranja
- Odredivanje stvarnih kategorija stijjenskih masa tijekom iskopa tunela
- Primjena podgrada danih | fazom projektiranja za pojedine kategorije
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Holling-ova klasifikacija modeliranja problema
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Nacin koriStenja numerickih modela u geotehnickom
projektiranju u tunelogradnji

* Starfield 1 Cundall opcenito drze da modeli u podrucju problema s
ograni¢enim podacima trebaju biti pojednostavljenje realnosti, a ne
Imitacija realnosti. Upotreba vise Jednostavnlh modela ¢e biti korlsmja od
upotrebe jednog slozenog modela jer Ce visSe jednostavnih modela biti
vezani na razliCite aspekte problema il1 postaviti isto pitanje 1z razlicitih
perspektlva Svrha modeliranja je postizanje razumijevanja problema i
istraZzivanja mogucih alternativa, a ne apsolutno predvidanje.

Fairhurst je miSljenja da Ce pri koriStenju numerickog modeliranja kod
gotovo svih prati¢nih situacija razumjevanje ostati na fenomenoloskoj,
razini a ne na kvantitativnoj razini. Medutim ukoliko takva razina omoguci
inZzenjerima da ispravno predvide 1 odgovarajuce reagiraju na pojavu
mogucih situacija u 1zvodenju, tada ¢e inzenjeri dobiti neprocjenjivo orude
za projektiranje.
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Bitne procedure koje treba definirati Glavni geotehnicki
projekt za potrebe uspjeSnog 1zvodenja tunela

Program geotehnickog pracenja tunela tijekom 1zvedbe
Procedura verifikacije stabilnosti podzemnog iskopa
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Program geotehniCkog pracenja tunela tijjekom 1zvedbe

Odredivanje kvalitete stijenskih masa duz trase tunela

- inzenjerskogeolosko kartiranje

- klasificiranje stijenskih masa

- odredivanje svih relevantnih parametara stijenskih masa
Program geotehniCkih opazanja I mjerenja
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Procedura verifikacije stabilnosti podzemnog iskopa

Nadzorni inzenjer je odgovoran za klasficiranje stijenskih masa 1
primjenu odgovarajucih mjera na stabilizacij1 iskopa danih projektom.

Na osnovi geotehniCkih opazanja 1 mjerenja Nadzorni inzenjer treba
ustanoviti da 11 je doslo do stabilizacije podzemnog iskopa te da 11 se
podzemni 1skopa ponasa u skladu s kriterijima danih projektom.

Ukoliko ponaSanje podzemnog i1skopa bitno odstupa od projektom
postavljenih kriterija potrebno je da Projektant geotehniCar na osnovi
Ispitivanja materijala iz iskopa, korigira ulazne parametre ili primijeni
adekvatniji raCunski model, te na osnovi rezultata modificira sve
potrebne mjere na stabilizaciji podzemnog iskopa.
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Moguca poboljSanja procesa geotehnickog projektiranja
u tunelogradnji BiH

Projektant geotehniCkog projekta treba u suradnji s geologom definirati
program istraznih radova 1 pratiti njegovu realizaciju.

Misija G31 je Izvedbeni geotehniCki projekt tunela koj1 mora biti u skladu s
Glavnim geotehiékim projektom tunela. Misija G32 je definirana Programom
geotehniCkog pracenja tunela tijekom izvedbe u Glavnom geotehnickom
projektu 1 treba biti pod kontrolom Projektanta I Investitora. Modifikacija
podgradnih sklopova i svih mjera na stabilizaciji podzemnog iskopa
iskljucivo je u nadleznosti Projektanta. Svaki Glavni geotehnicki projekt
mora definirati Program kontrole 1 osiguranja kvalitete.

Za buducnost tunelogradnje u BiH pozeljno je da se svi subjekti povezani s
tunelogranjom anagaziraju na Skolovanju, specijalizaciji 1 prakti¢noj obuci
mladih geotehnicara za podrucje tunelogradnje.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc
Pravilnik o geotehniCkim 1strazivanjima 1 ispitivanjima te organizaciji
1 sadrzaju misija geotehnickog inzenjerstva
IT Organizacija misija geotehniCkog inzenjerstva (Clan 9)

(2) Izvodac je duzan osigurati, u skladu s ovim Pravilnikom,
geotehniCku 1zvedbenu studiju (u daljnjem tekstu misija G31) 1 pracenje
geotehniCkih radova (u daljnjem tekstu misija G32) koje su interaktivne
1 nerazdvojne, a omogucuju blagovremenu adaptaciju 1/1l1 optimizaciju

glavnog projekta stvarnim uslovima terena 1 metodologiji rada 1zvodaca,
te na taj nacin osiguravaju adekvatnu implementaciju plana upravljanja

kvalitetom.
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