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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Sadrzaj

1. Osnovni podaci
2. Geoloski uslovi gradnje tunela
o G1: Predpostavijena
geologija
o G21: Dodatne
busotine
o Dodatne busotine i
iskop tunela
o BIM (Block in matrix)
geoloska struktura
3. Posledice teskih geoloskih
uslova na iskop tunela
4. Preduzete mere
o KratkoroCne mere

N |zlazni, juzni portal tunela Golubinja
@) Dugorocne mere https://faktor.ba/vijest/poprikuse-nemila-pogledajte-kako-izgleda-najvece-gradiliste-na-koridoru-vc-/167419

5. Zakljucak

Vojkan JovicCic Tunel Golubinja | 2



Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Osnovni podaci

* Tunel ,Golubinja“ se izvodi
sa dvije tunelske cijevi, na
medusobnom razmaku osi
cijevi od minimalno 25,0 m

* Predvidene ukupne duzine
tunelskih cijevi, koje ukljucuju
podzemni iskop i portalne
gradevine, su: leva i desna
cijev L= 3659,00 m

» Gradnja na osnovu “zute
sveske” FIDIC.

« lzvoda¢ Cengiz; ponuda na
osnhovu Idejnog projekta
tunela
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G1: Pred postavljena Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc
geologija

Rocks mass categories along the tunnel

LEGENDA / LEGEND
1. INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA |
KATEGORIZACIJA STIJENA | STIJENSKIH MASA

* Geoloska struktura (dve
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* Pretpostavka: vecCina trase
tunela se nalazi u stijenskoj
masi lll klase (54,95%) i IV
klase (22,04%) prema
RMR klasifikaciji; ulazni i
izlazni portal tunela se
nalaze u V klasi stijene
(23,01%).
* Debljinu jurskog kompleksa -
nije bilo moguce odrediti; )
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Sljunkovi, pijeskavi, zaglinjena
prasina
Gravel, sand, silty clay

[Zaglinjena drobina, §ljunak i pijesak
(Clayey debris, gravel and sand
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— The normal geological border
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G21: Dodatne busSotine

Left tunnel L =3609.172m Right tunnel L =3593.428m

Length| Rock Percentage | Length | Rock Percentage
{m) Class (%) {m) Class (%)

74 Portal 2.06 90.428 | Portal

200 Classlll 5.54 200 Classlil

ClassIv 80.2 2878 Classlv 80.0

440 Classv 12.2 425 ClassV 11.91

Debris, sand, clay
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Dodatne busotine i iskop unutar tunela

Tunelogradnja u BiH
Skriljci (sivo-tamno sive boje, umereno - jako trosni, lomljivi,
slabih do vrlo slabih karakteristika). RQD nabuSene stijenske
mase uglavnom 0%, osim u jednoj busotini gdje postoje
sekvence povecanja RQD do 40%.
OFIOLITSKI MELANZ (OM): u crnim alevrolitima-glincima
(matriksu) uklopljeni su klasti, blokovi, olistoliti peScara,
roznaca, razlicitin bazicnih stena (delovi okeanske kore),
krecnjaka kontinentalne padine (FG), delovi plitkovodnih
trijaskih formacija oboda Ofiolitskog okeana paleozojskih
klastita ocuvanih turbiditskih karakteristika. Ofiolitski melanz se
karakteriSe haoticnim odnosom clanova: u tamno sivim i crnim
alevrolitima (matriks) uklopljeni su blokovi, tela i olistoliti
pescara, roznaca, razlicitih bazitskih stena, krecnjaka

Geoloska struktura: BIM (block in the matrix) strukture.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

BIM (Block in matrix) geoloska struktura

Opsta geomehanicka slika: haoticna struktura u kojoj orijentacija ravni Skriljca naglo varira kao i ¢vrstocCa stene.
Postojanje blokova izaziva heterogrene pritiske na oblogu. Iskop ispod blokova dovodi do Cestih nestabilnosti na Celu
iskopa tunela.

e

Vojkan JovicCic



Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Posledice teskih geoloskih uslova na
gradnju tunela

TUNNEL GOLUBINA - LEFT TUBE
1. U stenskoj masi dominira matriks, koji je materijal Heading: EXIT
Slléan tlu sa tektonlzovanom élstOZItnOm Strukturom Heading s_tationing: | -12.209,000 V_iewdirection: _ with heading direction
. . . . . . Lo Construction progress: -12.025,000 First measurement 01/01/2022
2. Matriks je niske nosivosti, Sto dovodi do velikih Heading face distance: 184,000 Last measurement: 23/01/2022
- - . .. Created on: 23/01/2022
deformacija (one se teSko drze na granici do 20 cm Created by:
kOI’ISCGﬂjem redovnlh I dOdatmh potpornlh Displacement diagrams Cross section: -12.209,000 (LEFT-EX-23)
elemenata) SETTLEMENT -& TP (1) 3 9 W2 -MFRU@E) -C-L0@) -FRD(5)
3. TeSko i sporo napredovanje sa malim koracima. 1
4. Zbog heterogenosti stenske mase su prisutna T Desna cev
prekomerna unutrasnja naprezanja u oblozi, Sto 5 N Vo s, ™
. . . . . : " h g YvaEs s -~ e .
dovodi do pukotina i potrebe za dodatnim merama | i = Wil dn-A Y o
sanacijskim radovima. | ot 5 RS
. . . .. ) o
5. Preklapanje zone plastifikacije izazvanog uticajem ey
iskopa jedne cevi u drugu je bio prakti€no neresljiv TRANSVERSE AT@H wn Swe WO WLE T
problem (osovinski razmak cevi od 25m). To je 1 J
dovelo do potrebe da se prekine iskop leve cevi g ] Desnacey_,,,.
H HEE X - . . z s Ao ; T e
(izlazna stran_a)vl izvrsi rekonf;tr.ukcua primarne i de—itoa-t ‘_:_Z;::_f"f -
podgrade ukljuéno sa podnoznim svodom. 1 & 5 Tego—o" o o psooongo
6. Zbog velikih defromacija matriks ima karakteristike
puzanja, Sto znacCi da Cak i kada se postigne wvorznzz

ravnoteza, deformacije ne prestaju. ‘ -

Vojkan JovicCi¢ Tunel Golubinja | 8




Preduzete mere

Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Right tube - exit {12+18U - ongoing)

w
K ratko ro C n e l I I e re Popretni profil tunela GOLUBINJA - dodatne potpome mjere u podn. svodu
Desna cijev - izlaz (12+180 - tekuca stacionaza)

« Dodatne podporne mere na izlaznoj strani
tunela koja je imala nadsloj od cca 200m
(dodatna sidra u bokovima i podnoznom
svodu- sanacija oStecenja u oblozi)

« Po kolapsu na Celu u desnoj cevi pogorSanje

CENTRAL COLUMN BETWEEN TUBES

i} i
. o)
S — o ol =]
\§: PODNOZNI 5VOD | ________..,r>j'l' /

stanja i zaustavljanje radova na iskopu Cela R
leve cevi na stacionazi km 11+973
(nasipavanje leve cevi u duzini 60m) i’;i%;ﬁ?ﬁfﬂfﬁ/

« Rekonstrukcija primarne obloge u levoj cevi
(ukupna duzina 120m) uklju€¢no sa
rekonstrukcijom podnoznog svoda (ukupna
duzina 60m)

« Zbog puzanja je odluceno da se Sto pre poCne
sa izgradnjom armirane sekundarne obloge u

levoj cevi T
KratkoroCne mere su znacajno usporile e

napredovanje tunela ali su bile neophodne da

zadrze stanje stabilnosti; posebno se to odnosi
na stensku masu izmedju dve cevi, koja je bila )
u potpunosti plastificirana ‘

i
4 e i
1| l' 1]
th STEPENICA/ BENCH* & i
) o /
P - 7

CENTRAL COLUMN BETWEEN TUBE

CENTRAL COLUMN BETWEEN TUBED
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

o

Preduzete mere LSRR
DugoroCne mere T
* Nova trasa tunela u kome su cevi razmaknute - == '5
na 75m tako da nema podvajanja napona u - e R
oblozi tunela usled uticaja iskopa jedne cevi — e e 7T
na drugu %%ﬂ ENTRANCE PORTAL -
* Armiranje sekundarne obloge (sekundarna TR -  vwesornee
obloga je dimenzionirana da preuzme cca X% [~ = e e T -\
napona rasterecena stenske mase) | I o
uzrokovanim iskopom tunela L\ o
« Nova trasa omogucava uslove iskopa u kome L _—
nema uticaja iskopa jedne cevi na drugu u e SR A e
sluéaju videg nadsloja (maksimalni nadsloj e
tunela iznosi cca 500m) MErTLr e E——

DugoroCne mere su predvidene da omoguce izvodljivost tunela sa minimalnim ekonomskim ulaganjem.
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Tunelogradnja u BiH — Koridor Vc

Zakljugak

* Neprimerena procena geoloskih uslova gradnje tunela u ranim fazama projektovanja

« BIM (block in matrix) geoloska struktura u kojoj matriks ima dominantnu ulogu (ofiloitski melanz)

« Prevelika blizina cevi za dane geoloSke uslove je bila skoro nepremostiva prepreka pri gradnji tunela u
prvih 400m sa izlazne strane (nadsloj cca 200 m).

* Preprojektovanje trase i povecCanje razmaka cevi na 75 m je omogucilo nastavak iskopa tunela u kome
nema dupliranja uticaja na tunelsku oblogu cevi koja prednjaci.

« Uticaj puzanja je obuhvacen sa izgradnjom sekundarne obloge koja se izvodi u blizini Cela iskopa

* Trenutno je izvedeno oko 50% procenta tunela (iskopano je cca 1700 m) u relativno boljim geoloskim
uslovima (prevladjuju blokovi ali prisustvo matriksa ne dozvoljava duze iskopne korake)

Napoli et al., 2021
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