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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

DINARSKO GORJE ILI DINARIDI

- mlade su ulan€ano gorje jugoistoCne Europe.

- izmedu jadranske obale i rijeke Save i protezu
Gozda na sjeverozapadu do rijeke Drim |
Prokletije u sjevernoj Albaniji na jugoistoku.

- ime je dobilo po planini Dinari koja se nalazi
u Dalmaciji uz granicu s Bosnom i
Hercegovinom, otprilike po sredini Dinarida.

- zalede istoCnojadranske obale, pocCevsi od
Rijeke u Hrvatskoj pa do Bara u Crnoj Gori,
cine impozantne planine dinarskog krsa,
sto je najvece krsko podrucje u Europi.

- Velebit (1758 m), Biokovo (1762 m) i
Dinara (1831 m) najviSe su planine u hrvatskim
Dinaridima, a najvisi vrh svih Dinarida je
Maja Jezercé (2694 m) uz granicu
Albanije i Crne Gore.

Darko Sari¢ & Donat UZarevi¢
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

- zahvaljujuci jakoj neotektonskoj aktivnosti jadranske ploCe imaju jedan od najkompleksnijih krskih
reljefa na svijetu.

- duljinom CcCine dominantno gorje u JugoistoCnoj Europi. Granica su kulture, klime, kao i
mediteranskog i neobalnog krajolika.

- tek nakon drugog svjetskog rata krenuli su veci i tehniCki zahtjevni projekti prometnog povezivanja
srednje Europe sa Sredozemljem kroz Dinaride.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

NACELA (PRINCIPI) STRUKTURIRANJA DINARSKOG GORJA

- dugotrajnim razmatranjem i uz koristenje brojnih izvora (od znanstvemh pa do planinarskih),
utvrdene su slijedece podijele: s o

Pannonian/Hungarian
plain

- |. Podjela na temeljne morfoloske
(reljefne) cjeline

Dinarsko gorje obicno se dijeli u 3 paralelna pojasa.
Ovi pojasevi su u stvari izduzeni planinski lanci
koje Cini mnostvo planinskih masiva, nizova |
grebena. Ti pojasevi su:

P 22 m,ytcam e P
) __ Sava river basin pelgrade
o b Tk ST "

A. Primorski pojas (joS se nazivaju Jugozapadni, LEGEND
Obalni, Litoralni pojas), broj 1 na karti. — p e e

B. Sredi$nji pojas (jo$ se nazivaju Pojas visokih e bt
planina, Podrucje visokih planina), broj 2 na karti. Diiarc A

C. Sjeveroistoéni pojas, broj 3 na karti. > i Do v

(High Dinaric Alps)
@  North-Eastern Belt
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

- Il. Prepoznavanje zemljopisnih (geografskih) podrucja unutar svakog od tri dinarska
planinska pojasa

- radi se o geografskim podrucCjima, unutar odredenih planinskih pojaseva, u kojima se nalazi viSe
planinskih grupa s istim ili slicnim karakteristikama.

- lll. Prepoznavanje pojedinacnih reljefnih i strukturnih planinskih grupa unutar svakog od
geografskih podrucja

- veliki planinski masivi (kao Sto su masivi Velebita, Prenja, Durmitora, Bjelasice)
- grupacija planina sa zajedniCkim karakteristikama ili zajedniCkom karakteristikom - zajednicki

lanac, vijenac, niz.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

GEOLOGIJA | HIDROLOGIJA OPCENITO

- stijene koje izgraduju Dinarsko gorje nastajale su u velikom oceanu Tethys tijekom dugog
geoloSkog vremena od razdoblja krede (prije 140 milijjuna godina), pa sve do sredine tercijara
(prije 30 milijuna godina)

- taloZzenjem mineralnih skeletnih ostataka vodenih organizama tijekom milijuna godina, nastajali su
debeli slojevi taloga koji su, postupnim procesima kompakcije i cementacije, na kraju pretvoreni u
cvrstu stijenu — vapnenac

- sudar AfriCke ploCe s Europskom (prije 65 milijuna godina) uzrokovao je smanjenje oceana Sto je
popraceno intenzivnim tektonskim pokretima. Horizontalni su se slojevi naborali, razlomili i izdigli
1z mora te stvorili goleme planinske lance kao sto su Alpe i Dinaridi. Njihovim je troSenjem u
dublje dijelove mora stizao, povremeno nosen podmorskim lavinama, sitnozrnasti sediment od
kojeg su nastale uslojene stijene koje nazivamo flis

- Dinarsko gorje, u kojemu prevladavaju karbonatne stijene, odnosno vapnenci, je tipski i klasicni
primjer krskog gorja. Ostali krski lanci u Europi su uglavnhom manje ili izolirane vapnenacCke
planine, npr. niZi rubni vrhovi sjevernih i juznih Alpa, dio Tatra, Kantabrijsko gorje u Spanjolskoj,
Pinda u Grckoj, itd.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

- kr$ (srb. kras, sloven. kras, engl.& njem. Karst, talij. carso, fran. causse) je tip reljefa koji se
razvija na tlu sastavljenom od topljivih stijena (najceSce vapnenac] - kalcijev karbonat (CaCO,) ili
dolomit - magnezijev karbonat (MgCO,)

- kr$ na stijenama u kojima je preko 50% magnezijevog karbonata se naziva dolomitni krs

- osnovna znacCajka krSkog reljefa je izrazita i selektivna topljivost stijena. Posljedica toga je da
nastaje posebni obrnuti reljef s mnogo kamenih udubina i uzvisina

- Cvrste stijene kalcijevog karbonata (vapnenca) su vec¢inom na povrSini gole pa previadava
kamenito tlo, ali je Cesto i vapnenac pokriven tlom pa nastaje pokriveni 'zeleni' krs na kojem se
razvija osobita krska vegetacija
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Ukratko nabrojane specificnosti, karakteristike Dinarskog gorja vezanog uz krski fenomen:

- krski reljef (Spilje-pecine, ponikve-vrtaCe, Skrape, uvale-udoline, krSka polja, krSka gorja, krski
otoci),

- krski vodotoci (osnovna opc¢a znacCajka vodotoka u krSu je manjak vode na pretezno susnoj
povrsini, ali je istodobno mnogo vode u podzemlju gdje uz kisnu klimu u dubljim Supljinama
nastaju prirodni vodni rezervoari; podzemni vodotoci — ponornice, podzemna jezera).

U nastavku su ukratko spomenute | vode Dinarskog gorja, od kojih:
- rijeke pripadaju dvama slivovima (25% Jadranskom, a 75 % Crnomorskom slivu),

- krSka jezera nastala krSkom erozijom (Crveno i Modro jezero u Hrvatskoj),

- sedrena jezera pretezno prirodno nastala u sedrenim krskim dolinama zbog sedrenih pregrada
(npr. jezero Visovac na dalmatinskoj Krki i PlitviCka jezera u Licl, Plivsko jezero kod Jajca i dr.),

- krsko-tektonska jezera nastala djelovanjem erozije u kombinaciji s tektonskim potonucem
(Skadarsko jezero u Crnoj Gori i Albaniji).
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

IZGRADNJA TUNELA U DINARSKOM GORJU, KRSU

Krs pokriva 46% teritorija RH, a sama izgradnja moze biti izuzetno izazovna zbog svih specifiCnosti
koje su ukratko navedene u nastavku:

- geoloske formacije, iako su vec¢inom zastupljene karbonatne stijene vrlo dobrih fizikalno-
mehanickih karakteristika stijena, stijenske mase te izvedba tunela u takvim formacijama spada u
skupinu tunela kod kojih je ponasanje podzemnog iskopa pri iskopu i stabilizaciji iskopa primarno
uvjetovano strukturnim defektima u stijenskoj masi, s izuzetkom tektonskih zona i rasjeda koji se
naravno takoder pojaviljuju prilikom iskopa, mogu se pojaviti i pojavljuju se stijene vrlo slabih
fizikalno-mehanickin karakteristika npr. fliS (primorski pojas gorja, Dalmacija, Istra) i klastiCne
naslage (Gorski kotar) kod kojih je izvedba tunela i ponasanje podzemnog iskopa pri iskopu i
stabilizaciji iskopa najCesce uvjetovana stanjima naprezanja i njihovom promjenom.

Prilikom projektiranja tunela za gore navedene formacije projektanti uvelike koriste empirijski pristup
temeljen na iskustvu steCenom prilikom realizacije prijasnjin projekata, a Ciju osnovu Cine inzenjerske
klasifikacije stijenskih masa, koje omogucuju sistematizaciju steCenih iskustava u pogledu odnosa
izmedu kvalitete stijenske mase, nacina iskopa i zahtijjevane podgrade u tunelu. NajCeSce su
koriStene GeomehaniCka klasifikacija Bieniawskog (RMR sustav), Bartonova Q klasifikacija i GSI
sustav.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Poneki primjeri primarnih podgradnih sklopova za stabilizaciju podzemnog iskopa

POPRECNI PRESJEK TUNELA M1:100

Fi=74.972 m?

SVoD

-milazni beton C24/30, d=10 em
-telitna zavarena mreZa Q131
-adheziona $tapna sidra,
rebrasti éelik @25 mm,
L=3.0m,

na razmaku 2.0 m

ZIDOVI
-miazni beton C24/30, d=5 cm

ZASTITA SVODA INJEKTIRANIM CELICNIM CLIEVIMA

@114.3mm, [=15m,

POPRECNI PRESJEK TUNELA M 1:100

Fi, =95.67m?
Fi;,=109.67m?

PRIVREMENA ZASTITA CELA ISKOPA

-privremeni zastitni trup tla u sredini iskopa,
-mlazni beton C24/30, d=5-10cm

SVoD
-miazni beton C24/30, d=30 cm

-dvije Eelitne zavarene mreze Q257
pod nagibom ~4°, -redetkasti Geliéni nosaci, tip 130/20/30 (Pantex ili sl.),
preklop 3m na razmaku 1.0 m
5;‘; [T "‘E‘&.& -samobuseca injekcijska sidra tip IBO R32N,
& A\'L\’}t JC - o ;'L 1y pid I=6m, na razmaku 1.2m (ugraduju se na dijelu
9&5’;&)\‘% 5y B il : e 4 \({Q\Q koji nije pod zastitom celicnih cijevi)
oot E—
?S’Q-&% - ';';-""g N \4’\’/‘:‘? -
- 33 e, L ] - \ \\ .. /> y‘(‘cg P -
—~ ~ ‘?Q( B, / A\ < P —~
— i‘ﬁ‘-’f B, { \ < ‘s -
— — L I 4.50 WA < — M
~ /) / ' T Y 3% —
1 )s ‘ 2 T N3 NS - zibovi

- i / | {‘\ -

-milazni beton C24/30, d=30 cm
-dvije Eeliéne zavarene mreze Q257
-samobuseca injekcijska sidra,

tip IBO R32N

L=6.0 m,

na razmaku 1.2 m
-resetkasti éeliéni nosadi,

tip 130/20/30 (Pantex ili sl.),

na razmaku 1.0 m

PODNOZNI SVOD
-mlazni beton C24/30, d=30 cm
-dvije celicne zavarene mreze Q257

Darko Sari¢ & Donat UZarevi¢
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

lako rjede, ali se ne smije u potpunosti iskljucCiti i zone s pojavom vrtaca, paleovrtaca u potpunosti
iIspunjenih s glinom, koje su same po sebi vrlo izazovne prilikom izvedbe tunela.

Slijedom navedenog, nestabilnosti tunela zabiljezene tijekom iskopa cestovnih tunela u Dinarskom
krSu Hrvatske su uglavnom bile posljedica nepovoljne strukturne geologije s obzirom da se radi o
malim naprezanjima (malim dubinama tunela) u odnosu na €vrstoCu stijenske mase. Nestabilnost se
ocCitovala u ispadanju blokova iz kalote, bokova ili iz speleoloskih objekata iznad tunela.

Takoder su zabiljezene i nestabilnosti urusavanjem zona u kojima se javljaju materijali niske Cvrstoce
(gline, fli§, klastiti i slicno). Takove nestabilnosti se u vecini sluCajeva ne mogu pripisati
nepredvidivim okolnostima vecC su CeSCe posljedica nepostivanja projektne dokumentacije i pravila
struke.

Darko Sarié¢ & Donat UzZarevié¢ Tuneli u dinarskim masivima | 11
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TUNEL MALA KAPELA
- primjer pojave vrtace na ulaznom dijelu tunela

Darko Sari¢ & Donat UZarevié Tuneli u dinarskim masivima | 12
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TUNELI SVETI ROK | MALA KAPELA
- ispadanje veceg bloka iz speleoloSkog objekta i slom primarne podgrade u tunelu Sveti Rok (slika
lijevo)
(slika desno)

= -
s

W
5

-
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SJEVERNA CIJEV TUNELA UCKA

- pojava paleovrtacCe ispunjene glinom u svodu tunela i kontakt s donjokrednim vapnencima (slika
lijevo)

- prijelazna zona gornjokrednih rudistnih vapnenaca s fliSnim naslagama eocena u kojim dominira
lapor (slika desno)

Darko Sari¢ & Donat UZarevié Tuneli u dinarskim masivima | 14



Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

TUNEL JAVOROVA KOSA

- iskop tunela vrsen u klasticnim naslagama mladeg paleozoika zastupljenim glinovitim skriljavcem
(Sejlom), siltitom, sitno i krupnozrnatim pjeSCenjakom i konglomeratom (laminirane serije klastita |
krupnoklastiCne serije) prikazan na slikama lijevo i u sredini

- uruSavanje tunela kao posljedica nepostivanja projektne dokumentacije i pravila struke, neovisno
0 izuzetno zahtjevnim geotehniCckim uvjetima izvedbe podzemnog iskopa u klasticCnim naslagama
mladeg

Darko Sari¢ & Donat UZarevié Tuneli u dinarskim masivima | 15
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TUNEL KOBILJACA

- ruSenja dijela tunela (primarne podgrade) u desnoj cijevi od st. 3+383 do st. 3+412 (slika lijevo).

- UruSavanje tunelskog otvora imalo je za posljedicu formiranje ljevkastog otvora promjera cca 20
do 25 metara na povrsSini terena i dubine 4 do 8 metara (slika desno). Nadsloj zaruSene dionice
do povrSine terena iznosi od cca 25 metara (st. 3+410) do cca 30 metara (st. 3+383). Tijekom
iskopa desne cijevi, podzemni iskop tunela je uSao u zonu visokoplastiCne gline u punom profilu.
Zanimljivo je da je tijekom iskopa lijeve cijevi u istoj zoni primijeCena samo jaCa karstifikacija. Osni
razmak izmedu cijevi na tom dijelu iznosi 25 m.

Darko Sari¢ & Donat UZarevié Tuneli u dinarskim masivima | 16
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UobiCajena projektna rjesenja sanacije urusaka
- predpobijanje, pipe roof, visefazni iskop
- poboljsanje karakteristika urusenog materijala sustavom mlazno injektiranih stupnjaka ukoliko je

uruseni materijal pogodan za takovo poboljsanje te ukoliko se radi o malim nadslojima, iskop se
opet izvodi s nekom od metoda predpobijanja u viSe faza

Prekoprofilni iskop

- prekoprofilni iskop kao posljedica karstifikacije i strukturnih svojstava stijenske mase, odnosno
kao posljedica neadekvatnog miniranja, koraka napredovanja, pravovremenog podgradivanja,
opcenito nepostivanja geotehnickih uvjeta izvedbe podzemnog iskopa i pravila struke

- problem usuglasavanja stavova svih sudionika u gradnji o opravdanosti prekoprofilnog iskopa

Darko Sarié¢ & Donat UzZarevié¢ Tuneli u dinarskim masivima | 17



Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

- krski fenomeni, kao sSto su Spilje-pecCine, kaverne..., krski vodotoci u podzemlju zahtijevaju
individualni tretman tijekom iskopa i stabilizacije iskopa koje ¢e ovisiti o njihovoj veliCini | polozaju u
odnosu na podzemni iskop, vodopravnim uvjetima...Samim time i koristenje standardnih
klasifikacijskin metoda RMR ili Q nije primjenjivo, odnosno upitna je njihova vjerodostojnost primjene
kod speleoloskih objekata (Supljina).

Vecina istrazenih speleoloskih objekata u tunelima su bili vertikalni speleoloski objekti. Naime, tuneli
najcesce prolaze zonama u kojim je teCenje vode uglavnhom vertikalno. Ove zone doseze dubinu od
nekoliko stotina do tisu¢u metara i tek ispod ovih dubina dolazi do vodoravnog teCenja podzemnih
voda.

U takvim zonama su najCeSCe potrebne modifikacije osnovnih podgradnih sklopova uvazavajuci
speleoloske fenomene, ponekad su potrebna i premostenja speleoloskih objekata izvedbom AB ploca,
mostova unutar tunela ili zatrpavanjem do nivoa prometnice vodecCi raCuna o hidrogeoloSkom te
bioloSkom znacenju predmetnog speleoloSkog objekta. Takoder je Cesto potrebno kaptirati, prihvatiti,
drenirati i izgraditi sustav odvodnje podzemnih voda kako bi se minimalizirali utjecaji na sam tunel.
Jedan od takvih kolektora podzemnih voda, a danas neupitno vazan za sustav javne vodoopskrbe
Liburnije (grad Opatiju), je kaverna (kompleksni kavernozni sustav impresivnih dimenzija, prva, druga,
treca dvorana, nova, velika, meandri, kanali...) u tunelu UcCka, sluCajno otkrivena prilikom izbijanja
juzne tunelske cijevi u srpnju 1977. godine, 1600 m od kvarnerskog ulaza u tunel.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Obzirom da kaverna kao speleoloSki objekt nema prirodnog ulaza, takve je objekte teSko pronaci.
Glavni geomorfoloski Cimbenik razvoju ovakvog podzemnog sustava Cini hidrogeoloski odnos
okrSenih vapnenaca te ,prijelaznih naslaga” fliSa. Vapnenci kredne i paleogenske starosti navuceni
su na mlade naslage eocenskog flisSa koji Cine erozijsku bazu i onemogucuju produbljivanje vadozne

Zone.
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h'4

JUZNA CIJEV TUNELA UCKA
_- kompleksni kavernozni sustav slu

A4

PRSUPICNASTARA. >

Cajno otkriven prilikom iskopa juzne cijevi tunela Ucka

— VAPNENCI
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

- vodeni tok pojavljuje se u Novoj dvorani na visini od 45 m iznad nivelete tunela, a njezino je
poniranje 40 m ispod razine tunela u ponornoj zoni. Vodozahvat pitke vode uspjesno je izveden
probijanjem novog pristupa 15 m ispod razine ceste s ugradnjom cetiriju usisnih crpki. Minimalni
dotok vode u podzemlju iznosi 12,5 do 16 I/s, a maksimalni i nekoliko stotina I/s. ProsjeCno se
iIspumpa i kroz spremnik pred tunelom propusti 1200000 m3 vode godisnje. Na povrsini iznad
Spiljske supljine utvrdena je zastitna zona vodozahvata. U ponornoj supljini ispod nivelete tunela
izgraden je betonski potporanj radi osiguranja tunelske cijevi.

- kaverna u tunelu UcCka najveci je i najdublji istrazen speleoloski objekt u Primorsko-goranskoj
zupaniji. Speleoloska istrazivanja zapocCinju ve¢ 1977. godine prilikom busenja tunela UcCka kada
je otkrivena kaverna u tunelu UCka, a koja je zatim (kompleksni sustav) istrazena do duljine 1490
m i 135 m visinske razlike. Daljnjim istrazivanjima (s vremenskim odmakom) je konacno u veljacCi
2018. godine, istrazena jama ZracCak nade 2 povezana je s Kavernom u tunelu Ucka u jedinstveni
sustav.

- osim iz speleolosSkog aspekta, Sustav je vrlo zanimljiv kako je vecC i ranije spomenuto i iz
hidrogeoloskog i vodoopskrbnog aspekta obzirom da je veCina podzemnih kanala formirana na
kontaktu karbonata i fliSa po kojem teku podzemni tokovi. Glavni vodeni tok kaptiran je za
vodoopskrbu ve¢ 1983. godine te do danas Cini strateSko vazan izvor pitke vode za grad Opatiju i
Liburnijsku rivijeru.
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SJEVERNA CIJEV TUNELA UCKA

Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

- pojava podzemne vode prilikom podzemnog iskopa (film) i tehnicko rjesenje prihvata na slikama
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TUNEL SUBIR
- pojava spilje na trasi tunela tijekom izvedbe podzemnog iskopa
‘_\ 5 AR | o .‘f? ’t:.:?\.\‘, ' :, ‘:‘»’\) X “';.
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TUNEL SVETI ROK
- jedna od Spilja na trasi tunela
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TUNEL MEDAK
- Spilja u podini neposredno na izlazu trotracnog tunela (nadsloj cca 10 metara), koja nije otkrivena
prilikom provedbe istraznim radovima
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SJEVERNA CIJEV TUNELA UCKA
Spilja u desnom boku blizu izlaza tunela na kvarnerskoj strani prema juznoj cijevi

e————
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TUNELA VRATA

- iako je tunel (juzna cijev) dugaCak samo 262 m na trasi tunela se prilikom izvedbe podzemnog
iskopa u trijaskim dolomitima pojavila velika Spilja (duzine cca 50 m u pravcu tunelske osi, visine
cca 35 m, volumena nesSto veceg od 50.000 m3), za Cije je premostenje bilo potrebno izgraditi
most rasponske konstrukcije cca 47,5 m.

- posebno je zanimljivo i iznenadujuca pojava Spilje s obzirom da tijekom iskopa prve cijevi nije bilo
nikakvih naznaka da se u neposrednoj blizini (osni razmak tunelskih cijevi 25 m) nalazi ovako
velika podzemna dvorana.
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- klizista 1 odroni, ovakve se pojave takoder pojavljuju u Dinarskom gorju s izrazito velikim
utjecajem prilikom izvedbe tunelskih predusjeka.

KliziSte Bajer-Vrata na autocesti A6 neposredno uz tunel Vrata (smjer Rijeke) jedno je od najvecih
kliziSta na autocestama u RH, a usjek/predusjek tunela u gornjem dijelu izgraduju pjeS€enjaci dok su
u donjem dijelu prisutne mlade naslage glinovitog Skriljavca.

Moze se navesti i primjer trase tunela Omis na DC 8 koji u zoni karbonatnih stijenskin masa prolazi
na udaljenosti od oko 350 do 400 m od naseljenog podrucja. Na predmetnom se podrucju nalaze
blokovi koji su u prirodnim uvjetima u labilnoj ravnotezi | potrebno je bilo eliminirati bilo kakve utjecaje
Iskopa predusjeka, tunela busenjem | miniranjem na povrsinu terena. (Isti, vrlo slican slucaj je i kod
tunela Stupica na DC 512, planina Biokovo).
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LOKACIJA KLIZISTA BAJER — TUNEL VRATA

WAV TS | T

P o il

R A
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LOKACIJA STUPICA
- aero slika lokacije DC 512 dionica Makarska-Vrgorac na lokaciji Stupica

ot
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- drzavna cesta DC 512 dionica Makarska-Vrgorac na lokaciji Stupica, pogled na prometnicu, planina Biokovo,
gornjojurski vapnenci (slike lijevo i u sredini)

- veliki odron 24. 10. 2010. na drzavnoj cesti D512 Makarska - RavCa na predjelu Stupica koji je u cijelosti
blokirao promet (slika desno)
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Kako bi se izbjegle, minimalizirao utjecaj navedenih pojave (ukoliko je isto moguce) svakako je potrebno o
navedenom voditi raCuna prilikom trasiranja prometnica. Opsezna (kvalitativna i kvantitativha) provedba
geotehnickih istraznih radova znacCajno moze pridonijeti najboljem odabiru trase prometnica kako s ekonomsko
tako i sa tehniCkog aspekta.

Vecina tunela iskopana je konvencionalnim nacCinom gradenja, odnosno sam podzemni iskop se izvodio
buSenjem i nekom od metoda konturnog miniranja. U rasjednim i oslabljenim (tektonskim) zonama te klastiCnim
naslagama, zonama sa dominantnim uceSc¢em gline (stijenska masa/tlo vrlo slabih fizikalno-mehanickin
karakteristika) se iskop izvodio strojno (rovokopac...). Ponekad se pojavila i potreba za kombiniranim iskopom,
odnosno iskopom rovokopacem uz miniranje pojedinih dijelova stijenske mase u profilu.

Tunelogradnja u krSu je kompleksan problem jer prije gradnje nije moguce istraziti sve krSke fenomene, bez
obzira na prije navedenu potrebu za opseznom provedbom geotehnickih istraznih radova. Zbog toga se izvedbi
tunela u krsu treba pristupiti Cim fleksibilnije. Identificiranje hazarda i procjena rizika treba biti sastavni dio
svakog veceg projekta u krsu.
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TUNELI KOJE PROLAZE DINARSKIM GORJEM, KRSKIM KRAJEVIMA RH

Duljina

Oznakal|| Neformalni naziv Dionica
(km)

Tuneli

Zagreb (Lu&ko) - Bosilievo (A6) - Zuta
Lokva (A7) - Split - Plo€e (A10) -
Dubrovnik (dovrSeno do Ploéa, u planu
do Dubrovnika)1

Sveti Marko, Mala Kapela, Brinje, Brezik, Plasina, Gri¢, Krpani, Sveti Rok,
480,15| Ledenik, Bristovac, Celinka, Dubrava, Konjsko, Zaranac, Bisko, Crna
Brda, Strazina, Umac, Subir

Autocesta -Dalmatina

Primorsko-goranska
autocesta -Goranka

Glozac, Rozman Brdo, Cardak , Pod Vugle$, Javorova Kosa, Lugice,
Sopag, Sleme, , Vrata, Tuhobi¢, Hrasten

Bosiljevo (A6) - Rijeka (Orehovica) 81,25

Kvarnerska autocesta ||Rupa (granica sa Slovenijom) - Rijeka -

Primorka, Obilaznica Zuta Lokva (A1) (dovrseno do Krizisca, 28,00
Rijeke u planu do Zute Lokve)

Kanfanar (A9) - Rijeka (Matulji)
(dovrseno do Cerovlja, poluautocesta do
Rijeke; u izgradnji nadogradnja na

Burlica, Sveti Kuzam, Drage, Katarina, Trsat, Skurinje 1 i Skurinje 2,
Jusici

Istarski ipsilon 64,20||Ucka, Zrins¢ak 1 i ZrinS¢ak 2

B|88 8

autocestu)
Rijeka (D8) — Luka Brajdica — &vor .
DC 404 Draga (A7) 4,00||Pecine, Bobova
|DC 532| IBaska Voda (D8) - zagvozd (D62) || 10,50[Sveti llija |
M. Prolog (D62) — Karamatici — Evor . vy _— .
DC 425 Ceveljusa (D8) 17,60||Mali Prolog, Kobilja¢a, Puljani, Zmijarevi¢i, Petrovac, Medak
| DC 8HObiIaznica Omisa HStobrec“: — Dugi Rat — Omi$ “ “Brzet, Omis |
Pns_tuvpne ceste mostu Duboka — Sparagovi¢i /Zaradeze 14,40||Kamenice; Debeli Brijeg
PeljeSac

Sparagovici/Zaradeze — Prapratno —
Doli

| DC 512H HMakarska (D8) — Rav¢a (D62) H 30,6HStupica |

Stonska obilaznica 18,10||Polakovica, Supava
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ZAKLJUCAK:

Koliko god bila opsezna geotehniCka istrazivanja (nove metode, napredak tehnologije...) prije poCetka izrade
projektne dokumentacije, te dosadasnje spoznaje vezane uz Dinarski krs prikupljene realizacijom mnogobrojnih
projekata, tunelogradnja u krsu je i dalje kompleksna te puna izazova

Najbitnije je tijekom izgradnje (izvedbe podzemnog iskopa i stabilizacije) izbjec¢i, minimalizirati probleme koji se
mogu predvidjeti (ulazak iskopa u materijale sa vrlo slabim fizikalno-mehaniCkim karakteristikama, niske
cvrstoce...) postivajuci projektnu dokumentaciju i opcCenito pravila struke.

Probleme koji se javljaju tijekom izgradnje, a posljedica su nepredvidivih, tesko predvidivih okolnosti (Spilje,

kaverne..., krSki vodotoci u podzemlju) bitho je Sto detaljnije sagledati, istraziti i nakon toga izraditi Sto
kvalitetnije tehniCko rjeSenje.
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HVALA NA PAZNJI !
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