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2/3.3. RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG
PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradniji (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 72/2009, 81/2009
- ispravka, 64/2010 - odluka US, 24/2011i121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka
US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 - dr. Zakon,
09/2020, 52/2021 i 62/2023) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacinu
vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 73/2019) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

Za izradu Projekta tunela, koji je deo IDR - Idejnog resenja za novu gradnju i rekonstrukciju
objekta Tunel 4 sa pristupnim saobracajnicama na trasi zeleznicke pruge Stalac - Bunis, na
teritoriji KO Trubarevo, KO Mojsinje i KO Braljina, opstina Ci¢evac, na katastarskim parcelama
prema spisku prilozenom u Glavnoj svesci, na katastarskim parcelama prema spisku
prilozenom u Glavnoj svesci, odreduje se:

Dragana Rupar, dipl. grad. inz. Broj Licence: 310 C622 05

Projektant: N-ING D.0.0. BEOGRAD —
Patrijarha Dimitrija 125 N, — N ' N G

11090 Beograd
Broj licence: 351-02-04411/2021-09

Odgovorno lice/

Zastupnik: Ivan Radic

av.7

oy

Potpis:

Broj tehnicke
dokumentacije:

Mesto i datum: Beograd, Avgust 2023. godine
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2/3.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
TUNELA

Odgovorni projektant PROJEKTA TUNELA koji je deo IDEINOG RESENJA za novu gradnju i
rekonstrukciju objekta Tunel 4 sa pristupnim saobracéajnicama na trasi zeleznicke pruge Stalac -
Dunis, na teritoriji KO Trubarevo, KO Mojsinje i KO Braljina, opétina Ci¢evac, na katastarskim
parcelama prema spisku prilozenom u Glavnoj svesci,

Dragana Rupar, dipl. grad. inz.

IZJAVUJUJEM

1. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima,
standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva
za objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant: Dragana Rupar, dipl. grad. inZz.
Broj licence: 310 C622 05
Potpis:

Broj tehnicke

dokumentacije: P-0202/22-IDR -2/3

Mesto i datum: Beograd, Avgust 2023. godine

2/3 - PROJEKAT TUNELA



=NING
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2/3.5.1 TEHNICKI OPIS

2/3.5.1.0 UvoD

Priblizno jedna trecina Zeleznicke mreze Srbije je elektrifikovana i samo 272 km je dvokolosecno.
Postoji 865 Zeleznickih mostova, 311 tunela i 697 stanica i stajalisSta. Elektricna i tehnicka oprema
je iz perioda 1969-2000, dok je operativna brzina na vise od 60% pruge manja od 60 km/h , a na
samo 3,2% je preko 100 km/h. Kapacitet opterecenja je manje od 18t po osovini na 39% duzine
pruge. Gustina zZeleznicke mreze su Srbiji je 49,2 km/1000km2, Sto se moze uporediti sa prosekom
u EU-27 (50,1 km/1000km2) i sa mrezama Francuske i Rumunije, koje imaju gustinu od samo
46km/1000km?2.

U pokusaju da obnovi i razvije svoju zeleznicku mrezu, Srbiji je dat prioritet kada je u pitanju
panevropski Koridor X, koji je kicma Zeleznickog infrastrukturnog sistema Srbije. Preko 50%
transporta se obavi na ovoj ruti, koja Cini 25% mreze.

Glavna Zeleznicka ¢vorista Srbije su Beograd, Novi Sad i NiS, odakle glavne pruge povezuju glavne
gradove. Na vedini pruga odvija se i putnicki i teretni saobracaj, ali uz mali broj korisnika i loSom
infrastrukturom, Sto su glavni problemi na sekundarnim rutama. Nametnuta su mnoga ogranicenja
brzine zbog loSeg stanja zeleznicke mreze, sto je imalo za posledicu to da je na velikom delu mreze
maksimalna brzina manja od 60 km/h, dok je otprilike 30% mreZe joS uvek ograni¢eno na terete
od 16 tona po osovini. Buduéi da je glavni prioritet Srbije u Zeleznickom sektoru Koridor X i
eliminacija kriticnih tacaka na njemu, koju su posebno prisutne na juznom delu Koridora od
Beograda do granice sa Severnom Makedonijom i Bugarskom, jedan od projekata koji ¢e je
finansiran iz zajmova Evropske banke za obnovu i razvoj je projekat “Rehabilitacije glavne
Zeleznicke pruge na Koridoru X”, koji se sastoji iz dve komponente: “Rekonstrukcije i modernizacije
Zeleznicke pruge Beograd-Rakovica-Resnik” i “Rehabilitacije deonica na Koridoru X”.

Jedan od glavnih prioriteta preduzeca “Infrastruktura Zeleznice Srbije a.d.” na pruzi Beograd-Nis-
PreSevo-Drzavna granica (Tabanovci), je rekonstrukcija i modernizacija drugog Zzeleznickog
koloseka na deonici Stala¢-Bunis. Ovo je prioritet jer je ova 17 km duga deonica jedina
jednokolosec¢na deonica na zeleznic¢koj pruzi izmedu Beograda i NiSa. Kada se deonica Stalaé-Dunis
rekonstruiSe i modernizuje, celokupna deonica Zelezni¢kog Koridora X kroz Srbiju, od hrvatske
granice (stanica Sid) preko Beograda do Nia, postace dvokolose¢na.

Jednokolosecna zelezniCka pruga Beograd-Nis-PreSevo-granica sa Severnom Makedonijom
izgradena je 1884. godine. Ova zeleznicka pruga je elektrifikovana izmedu 1971. i 1974. primenom
monofaznog sistema 25kV, 50 Hz. Ovaj monofazni sistem se napaja uz pomo¢ elektronapajajucih
pod-stanica (110/27.5 kV, izlazne snage 2x7.5MVA, postavljene na svakih 40-50 km) uz dodatak
vodova za transmisiju od 110 kV, od kojih je jedna Punis. Ovi sistemski naponi i frekvencije su
izgradeni u skladu sa medunarodnim standardom IEC 60850. Kontaktni vod se kompenzuje da bi
ispratio radne brzine do 160 km/h. Drugi kolosek je izgradena 1967. godine na deonici Paracin-
Stala¢ (21,1 km) a 1988. na deonici Bunis-Trupale (39,9 km).
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Slika br. 1 - PoloZaj deonice Stala¢ — Punis na glavnoj Zeleznickoj mreZzi Srbije

Glavni ciljevi projekta rekonstrukcija i modernizacija drugog zeleznickog koloseka na deonici Stalac-
Dunis su:

omoguditi zavrSetak, modernizaciju i odrzivi razvoj Zeleznickog transportnog sistema Srbije
u okviru panevropskog Koridora X, kako bi se ispunili standardi kvaliteta koji su bitni za TEN-
T mrezu, kao i poboljsati i osnaziti kapacitete Srbije u kontekstu pretpristupnog procesa EU i
upravljanja IPA fondovima;

prosiriti i poboljsati kvalitet saobracaja na zeleznickoj mrezi TEN-T i ispuniti minimalne uslove
prema Uredbi TEN-T 1315/2013;

osigurati usaglasenost sa tehnickim karakteristikama interoperabilnosti za Zeleznicke pod-
sisteme, ¢ime bi se medusobno povezali informacioni i telekomunikacioni sistemi zeleznicke
mreze sa okolnom mrezom i u isto vreme interkonekcija unutar Republike Srbije - izmedu
“Infrastrukture Zeleznice Srbije a.d.” kao upravljaca infrastrukturom i Zzeleznickih prevoznika.
Specificni ciljevi Projekta su unapredenje postoje¢e jednokolosecne Zeleznicke pruge na
deonici Stala¢-Bunis na dvokolosecnu, uz obnovu postojece pruge, sa trasom koja
omogucava brzine od 160 km/h, uz obezbedivanje slobodnih profila u skladu sa UIC GC.

IZMENA PROJEKTNOG RESENJA

Deonica Stala¢-bunis je projekat koji e biti realizovan kroz vise Ugovora o radovima. Na deonici
Stala¢ - DBunis postoji pet tunela, od kojih je Tunel br. 4 najduzi i za koji je predviden poseban
ugovor za projektovanje i izgradnju.

Januara 2018. godine uraden je “Idejni projekat rekonstrukcije i modernizacije postojeéeg
zeleznickog koloseka i izgradnja drugog koloseka pruge Beograd — Nis, deonice Stala¢ - Bunis"
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(Januar 2018) izraden od strane Mott McDonald - IPF Konzorcijum Beograd u saradnji sa: CeSTRA
d.o.o. Beograd, i ENCODE d.o.0. Beograd. Idejni projekat je uraden na osnovu lokacijski uslovi br.
predmeta ROP-MSGI-32846-LOC-1/2017 zavodni broj 350-02-00365/2017-14 od 18.12.2017.
godine. Na Idejni projekat Reviziona komisija je donela zakljucak da se projekat prihvata, zavodni
broj 350-01-00782/2018-07 od 20.02.2020. godine.

2021. godine izdati su lokacijski uslovi za faznu rekonstrukciju i novu gradnju zeleznicke pruge i
objekata na deonici Stala¢ - Bunis 28.12.2021. broj predmeta: ROP-MSGI-32846-LOC-2/2021,
Zavodni broj: 350-02-02242/2021-07. Sastavni deo ovih lokacijskih uslova je Idejno resenje za
faznu rekonstrukciju i novu gradnju Zeleznicke pruge i objekata na deonici Stala¢ - Punis, na K.P.
u K.O. Lucina, K.O. Stala¢, K.O. Braljina, K.O. Mojsinje i K.O. Trubarevo na teritoriji opstine Ci¢evac
i K.O. bunis na teritoriji grada Krusevca, izradeno od strane Egis d.o.o0. Beograd, SAFEGE d.o.o0.
Beograd, i KBV DATACOM d.o0.0. Beograd. Navedeno idejno reSenje u potpunosti je u skladu sa
idejnim projektom i nema odstupanja u odnosu na prethodno uradeno idejno resenje.

Na deonici Stala¢ — Bunis na osnovu Idejnog projekta (iz 2018. godine), dat je poseban ugovor za
izgradnju tunelskog otvora za jednocevni dvokolosecni Zeleznicki tunel br. 4, tri tunela za
evakuaciju 4.1, 4.2 4.3, kao i pristupnih puteva “P3” (prilaz ulaznom portalu tunela 4) i “P4” (prilaz
evakuacionim tunelima).

PREDMET I CILJ IZRADE DOKUMENTACIIE

Predmet ovog projekta je izrada Idejnog resenja za faznu rekonstrukciju i novu gradnju
Zeleznicke pruge i objekata na deonici Stala¢ - Bunis, na K.P. u K.O. Lucina, K.O. Stalac, K.O.
Braljina, K.O. Mojsinje i K.O. Trubacevoj na teritoriji opétine Ci¢evac i K.O Punis na teritoriji grada
Krusevca za potrebe izmena lokacijskih uslova broj predmeta: ROP-MSGI-32846-LOC-2/2021,
zavodni broj: 350-02-02242/2021-07. izdati 28.12.2021. u cilju realizacije ugovora za
projektovanje i izgradnju tunelskog otvora za jednocevni dvokolosecni zeleznicki tunel br. 4, tri
tunela za evakuaciju i pristupnih puteva “P3" i “*P4".

U okviru pomenutog ugovora, izvrSeni su detaljni terensko istrazni radovi (geodetska snimanja i
geotehnicka istrazivanja) za potrebe izrade Projekta za gradevinsku dozvolu, Projekat za izvodenje
i izvodenje radova.

Na osnovu detaljne analize istraznih radova i Idejnog projekta (iz 2018. godine), utvrdeno je da su
trasa i lokacija za tunel br. 4, tri tunela za evakuaciju i pristupnih puteva “P3” i “P4” u nepovoljnom
poloZaju u odnosu na postojedi teren, i da je izmestanjem trase tunela i ostalih objekata moguce
dodi do tehnickog reSenja koje je konstrukciono jednostavnije i geotehnicki pogodnije.

Detaljnijom analizom geodetskih podatka sa terena, utvrdeno je i da postoji izrazito velika visinska
razlika izmedu pocetka evakuacionih tunela i njihovog kraja i da nije moguce obezbediti adekvatan
izlaz na povrsini terena. Takode, u zoni pristupnog puta “P4” postoji potok koji nije evidentiran
Idejnim projektom a koji ima uticaj na evakuacione tunele i pristupnu saobracajnicu.

Idejnim projektom na izlazu tunela 4, odnosno ulazu tunela T5, nije predvidena evakuaciona zona,
vec¢ samo galerija, sto nije u skladu sa uredbom TSI (bezbednost u Zeleznickim tunelima) koja kaze
da se uzastopni tuneli mogu smatrati kao jedan ukoliko nije obezbeden adekvatan prostor izmedu
istih.
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Cilj izmena Idejnog resenja je postizanje boljih uslova tokom izvodenja i eksploatacije,
kao i otklanjanje nedostataka uocenih u Idejnom projektu (iz 2018. godine) za potrebe
realizacije ugovora za projektovanje i izgradnju (tunelskog otvora za jednocevni dvokolosecni
Zeleznicki tunel br. 4, tri tunela za evakuaciju i pristupnih puteva “P3” i “P4”). Pomenutim
ugovorom su predvideni radovi koji obuhvataju sve neophodne radove na iskopu tunela
i gradevinske radove, ali ne i radove na gornjem stroju, izgradnju telekomunikacionih,
signalno-sigurnosnih, elektro-energetskih, elektrovucnih i drugih postrojenja i uredaja.

Idejnim reSenjem je potrebno izvrsiti korekciju tehnicke dokumentacije na delu izmestanja trase
pruge, radi izdavanja prilagodenih lokacijskih uslova, dok se svi drugi podaci (na delu na kome nije
izvrSeno izmestanje trase) preuzimaju iz “Idejnog projekta rekonstrukcije i modernizacije
postojeéeg zeleznickog koloseka i izgradnja drugog koloseka pruge Beograd — Nis, deonice Stalac¢
- Punis" i Idejnog resenja koje je bio sastavni deo lokacijskih uslova za Cije se izmene radi novo
Idejno resenije.

Projektom trase uklju¢eno je samo izmestanje osovine i nivelete Zeleznicke pruge i objekata
predvidenih idejnim projektom, od km 182+220.00, do mesta uklapanja u trasu idejnog projekta
(u zoni izlaza tunela 5) na km 186+661.50, odnosno na delu pruge kaja je predmet ugovora

IZMENE OBUHVACENE IDEJNIM RESENJEM

Prilikom izrade Idejnog reSenja nove trase na deonici Stala¢ — Bunis vodeno je raCuna da izmestena
trasa, kao i objekti na njoj ostanu unutar granica zemljista, koje je ve¢ eksproprisano ili u vlasnistvu
Republike Srbije u Sto vecoj meri. Objekti obuhvadeni pomeranjem trase i izmene, koje su
obradene kroz ovo Idejno resenje su sledece:

¢ Pozicioniran je ulazni portal tunela 4 na stabilniju padinu boljih geotehnickih karakteristika
sa povoljnijim predusekom za izvodenje i odrzavanje tokom eksploatacije.

e Izbegnuta je potreba za zidom od armiranog tla sa leve strane pruge od km 182+223 do
km 1824325 koji je predviden IDP-om.

e Spojeni su tunel br. 4 i tunel br. 5 u jedan tunel, izmesStanjem trase u zoni galerije
predvidene Idejnim projektom (prema IDP-u u km 185+615) kako bi se izbegao nepovoljan
predusek u materijalu loSih geotehnickih karakteristika i da bi se obezbedio plato za
evakuaciju na istom mestu.

e Korigovana je trasa pristupnog puta ,,P3" tako da se omogudéi povoljniji polozaj u odnosu na
uslove postojeceg terena i tako da se omogudi pristup korigovanoj poziciji ulaznog portala
tunela br. 4.

e Postignuto je adekvatno reSenje za evakuacione tunele u skladu sa Uredbom TSI
(bezbednost u Zeleznickim tunelima), izmestanjem osovine tunela 4.1 i ukidanjem tunela
4.2 i 4.3 predvidenih idejnim projektom. Umesto tunela 4.2 i 4.3 projektovan je paralelni
evakuacioni tunel sa izlazom u zoni galerije predvidene Idejnim projektom (prema IDP-u u
km 185+615).

e Pristupna saobracajnica “P4"” korigovana je prema novom resenju evakuacionih tunela.

e Obezbeden je dodatni evakuacioni tunel u zoni galerije predvidene Idejnim projektom
(prema IDP-u u km 185+615) sa adekvatnim pristupom sa lokalnog puta saobraéajnice.

e Pratece instalacije i oprema tunela pozicionirane su u skladu sa izmestanjem trase.
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Potrebno je napomenuti da je izmestanje ulaznog portala na povoljniji polozaj i spajanje tunela 4 i
5 prouzrokovalo korigovanje osovine iz Idejnog projekta, od km 181+126.694 u zoni tunela 2 do
km 186+665.585 u zoni izlaza tunela 5. Takode, u nivelacionom smislu neophodna korekcija trase
su od km 180+550.00 do 186+665.585. Van navedenog, dalja trasa nije razmatrana i ostaje
nepromenjena kako nije predmet ugovora.

2/3.5.1.1 TUNELI NA TRASI

Prema prethodnom reSenju na trasi je projektovano pet tunela i galerija ukupne duzine 6920 m.
Tunel 1 je bio duzine 1450 m, tunel 2 duzine 690 m, tunel 3 duzine 435 m, tunel 4 duzine 3275
m, tunel 5 duzine 1040 m i galerija duZine 30 m.

Ovim Idejnim reSenjem obuhvacen je tuneli T4 (koji predstavlja spojene tunele T4 i T5) i oni su
predmet projekta.

Tuneli su projektovani kao dvokolosecni sa osovinskim rastojanjem koloseka od 4.50 m. Projektni
elementi usvojeni su u za brzinu do 160 km/h.

Osovina tunela T4 je na ulaznom delu u pravcu a na izlaznom u krivini poluprec¢nika R = 1502.25
m. Niveleta koloseka je u dvostranom nagibu od 4.00 %o ka portalima. Ulazni portal je na km
182+238, a izlazni na km 186+640. Tunel je duzine 4402 m.

Stacionaze su date po osovini tunelskih cevi.

U svim tunelima su projektovani putevi evakuacije sa obe strane tunelske cevi, a u tunelu 4 su
zbog duzine vece od 1000 m, projektovani izlazi u slu¢aju opasnosti i to:
e EV 4.1 bocni izlaz na km 183+235 - evakuacioni tunel na 1000 m od ulaza, sa leve strane
do platoa na izlazu - duzina 496,29 m
e EV 4.2 paralelna cev od km 184+235 sa leve strane do platoa na izlazu - duZina 1313,70
m koja je povezana sa glavnom cevi sa dva poprecna prolaza na km 184+675 i km
185+115.20
e EV 4.3 bocniizlaz na km 185+555.86 - evakuacioni tunel do platoa na izlazu - duzina 29,31
m

2/3.5.1.2 OSNOVE ZA PROJEKTOVANJE

Prilikom projektovanja, kao tehnicki normativi su uvazavani:
e Pravilnik o tehnickim uslovima i odrzavanju donjeg stroja Zeleznickih pruga, ("s.
Glasnik rs", br. 39/2016 i 74/2016)
e Pravilnik o tehni¢kim uslovima i odrzavanju gornjeg stroja zeleznickih pruga,("S!.
Glasnik RS", br. 39/2016 i 74/2016)
e Uredbe komisije (EU) br.1303/2014, o tehniCkoj specifikaciji interoperabilnosti koja se

odnosi na ,bezbednost u zeleznickim tunelima” Zelezni¢kog sistema Evropske unije, kao i
uredbe (EU) br. 2019/776, o izmenama i dopunama Uredbi Komisije (EU) br. 321/2013,
(EU) br. 1299/2014, (EU) br. 1301/2014, (EU) br. 1302/2014, (EU) br. 1303/2014 i (EU)
2016/919 i Provedbena odluka Komisije 2011/665/EU u pogledu uskladivanja sa Direktivom
(EU) 2016/797 Evropskog parlamenta i Veca i implementacije specifi¢nih ciljeva navedenih
u Delegiranoj odluci Komisije (EU) 2017/1474

e UIC objava 779-9 - bezbednost u zelezni¢kim tunelima
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Prilikom izrade idejnog resenja tunela, koris¢eni su podaci preuzeti iz knjige 1/1 - PROJEKAT TRASE
PRUGE.

2/3.5.1.4 GEOLOSKA GRADA TERENA

Za potrebe definisanja geoloske grade terena izvedena su dodatni geotehnicki istrazni radovi na
trasi prethodno definisane dispozicije tunela T4. Izvedeno je ukupno 9 istraznih busotina ukupne
duzine 1001.3 m.
Duz trase tunela su izdvojeni slededi litoloski Clanovi sa bitno razli¢itim fizicko-mehanickim
karakteristikama:

e okcasti biotitski gnajs,

e (granit

¢ deluvijalne naslage.

Na osnovu geotehnickog preseka terena moze se zakljuciti da ¢e najveci deo tunela biti probijan
kroz okcaste biotitske gnajseve, razlicitih stepena alteracije i ispucalosti. Kako bi se potpuno opisalo
stanje stenske mase duz tunela, zastupljeni gnajs je podeljen na sledece geotehnicke jedinice:

e gnajs, relativno svez (GN+);

e gnajs, relativno svez, znacajnije ispucao(GN-);

e gnajs delimi¢no degradiran (GN*+);

e gnajs delimi¢no degradiran, znacajnije ispucao (GN*-);

e gnajs potpuno degradiran (GN**).

Gnajs, potpuno degradiran (GN**) predstavlja zavrSnu fazu degradacije osnovne stenske
mase u kojoj ona i dalje ima zadrZane tragove primarnih strukturno-teksturnih osobina. U okviru
ove sredine se lokalno i dalje mogu uociti tragovi primarne skriljavosti, mada je stenska masa
najve¢im delom grusificirana. Po sastavu, ove naslage predstavljaju kamenitu drobinu u
prasinasto-peskovito-glinovitom matriksu. Stenska masa od koje je drobina izgradena je potpuno
degradirana, niske jednoaksialne Cvrstoce (< 10MPa).

Gnajs, delimicno degradiran, znacajnije ispucao (GN*-) predstavlja prelaznu sredinu izmedu
potpuno i delimi¢no degradiranih gnajseva. U ovoj sredini se mogu uociti primarne strukturno-
teksturne osobine inicijalne stenske mase, koja je i dalje intenzivno kaolinisana. Pored procesa
kaolinizacije, zastupljena je i intenzivna sericitizacija, a mestimicno i hloritizacija osnovnih minerala.
Usled toga stenaska masa je znacajno smanjene Cvrstoce koja iznosi najéesée oko 20MPa, mada
lokalno pada i na manje od 15MPa.

Gnajs, delimicno degradiran, (GN*+) predstavlja prelaznu sredinu ka relativno malo
izmenjenim gnajsevima. U ovoj sredini se jasno mogu uoditi primarne strukturno-teksturne
osobine inicijalne stenske mase, koja ima vidljive tragove kaolinizacije. Pored procesa kaolinizacije,
zastupljena je i intenzivna sericitizacija, a mestimicno i hloritizacija osnovnih minerala. Usled toga
stenska masa je smanjene ¢vrstoce koja iznosi najéesée oko 30MPa.

Gnajs, znacajnije ispucao (GN-) predstavlja sredinu bez tragova kaolinizacije minerala ali sa
izrazenijim prosecom seritizacije na mikroskopskom nivou. U ovoj sredini se mogu jasno uociti
primarne strukturno-teksturne osobine stenske mase, obzirom da je proces alteracije ne zahvata
kompletnu stensku masu. Pored procesa sericitizacija, zastupljena je i hloritizacija osnovnih
minerala, koja na nekim lokacijama zahvata kompletnu stensku masu. Takvi slucajevi su uoceni
na viSe lokacija, kada dolazi po pravilu do potpunog drobljenja stenske mase busenjem. Bez obzira
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Sto se ova masa smatra jednom od “najsvezijih” u okviru ovog istraznog prostora izmerene
vrednosti jednoaksijalnih ¢vrtoca stenske mase su relativno male za ovu stenski masu oko 40MPa.

Gnajs, (GN+) predstavlja metamorfne stene sa najboljim karakteristikama u okviru istraznog
prostora. U ovoj sredini se jasno mogu uociti primarne strukturno-teksturne osobine stenske mase,
obzirom da je stepen alteracije minimalan. Kao i u intenzivnije ispucaloj stenskoj masi, pored
procesa sericitizacije, lokalno se javlja i hloritizacija osnovnih minerala. Usled istih, ve¢ opisanih
uzroka stenska masa je manje Cvrstoce od ocekivanih za ovu stensku masu i iznosi oko 45MPa.

Duz ose tunelske cevi izdvojene su kvazihomogene zone, koje su oznacene slovnim oznakama A,
B, CiD:

Geotehnicka kategorija ,A" — Gnajs, vise vrednosti (GN *).

Geotehnicka kategorija ,B“ — Gnajs, nize vrednosti (GN -).

Geotehnicka kategorija ,C" - Gnajs, degradiran, vise vrednosti (GN* *).

Geotehnicka kategorija ,D“ - Gnajs, degradiran, nize vrednosti (GN* ~).

Kalasifikacija i kategorizacija stenskih masa duz tunela prikazana je u tabeli koja sledi:

PARAMETAR
. RMR Q GN-200
GT kategorija
i B
GT-A V-vi
(66-71) (11-37)
mn D
GT-B v
(47) (37)
v D
GT-C v
(36) (1,33
v E
T-D v-v
G (21) (0,13

Kako za izradu IDR tunela nisu izvrSeni istrazni radovi na novoprojektovanim lokacijama tunela T2,
T3 i T4 (spojeni prethodno projektovani tuneli T4 i T5), to je kroz IDR pretpostavljeno da ée sva tri
novoprojektovana tunela biti izvedena u slicnoj stenskoj masi koja je utvrdena tokom istraznog
rada na lokaciji prethodno projektovane lokacije tunela T4.
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2/3.5.1.5 SVETLI PROFIL I TIPOVI TUNELSKIH KONSTRUKCIJA

GLAVNE TUNELSKE CEVI

Konstruisanje svetlog profila uradeno je u skladu sa navedenim normativima.

Kontura svetlog profila definisana je krugom radijusa R = 6.05 m, a povrsina svetlog profila iznosi
76 m2,

Maksimalno nadvisenje Sine u tunelu je 11.0 cm. Ukupna korisna Sirina tunelskog otvora je 11.71
m, a visina (od GIS-a) iznosi 7.55 m.

U okviru svetlog otvora tunela predviden je rezervni gradevinsko-tehnicki prostor od 30cm, koji je
namenjen kao rezerva u slucaju potrebe za kasnijim gradevinsko-tehnickim zahvatima.

Svetli profil je konstruisan tako da je obezbeden put evakuacije Sirine 80 cm sa obe strane tunelske
cevi, kao i rastojanje sigurnosne zone od osovine svakog koloseka od 2.50 m. Put evakuacije je
postavljen na visini GIS - a sa visinom od 2.20 m. Putevi evakuacije moraju biti opremljeni
rukohvatom i tablama za obeleZavanje, koje sadrze oznake pravca i udaljenosti izlaza za slucaj
opasnosti.

Kablovski kanali smesteni su sa obe strane koloseka, a kanal za odvodnjavanje pogonske vode (u
slucaju havarije) sa leve strane na rastojanju 1.15 m od osovine tunelske cevi.

Poprecni nagib ka kanalu za odvodniju je 1%.

Konstruktivni karakter predvidenih tunelskih konstrukcija je takav da se podrazumeva primena
savremene tehnologije gradenja tunela — koncept Nove austrijske tunelske metode - NATM.
Shodno geotehnickim uslovima duz tunelske cevi, projektovani su odgovarajudi tipovi tunelskih
konstrukcija sa i bez podnoznog svoda.

TIP BEZ PODNOZNOG SVODA: primenjuje se za deo tunela koji se izvodi u stenskom kompleksu
kategorije II do III prema RMR klasifikaciji. Primarna obloga sastoji se od mlaznog betona debljine
5.0 - 17.5 cm i sistemskih sidara SN R&Z25, duzine 5 m, na medusobnom rastojanju od 2 - 3 m.
Elementi osiguranja tunelskog iskopa biée preciznije definisani u sledeéoj fazi projektne
dokumentacije na osnovu statickih proracuna.

Sekundarna konstrukcija je armirano betonska konstrukcija na trakastim temeljima, minimalne
debljine 30 cm, od betona kvaliteta C25/30.

“ _ ¥
f f
I I
Slika 1 - tip tunelske konstrukcije glavne cevi bez podnoznog svoda
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TIP SA PODNOZNIM SVODOM: primenjuje se za deo tunela koji se izvodi u stenskom
kompleksu kategorije IV i V prema RMR klasifikaciji. Primarna obloga sastoji se od mlaznog betona
debljine 20 - 25 cm armiranog mrezama u dve zone, sistemskih samobusecih sidara IBO R32,
duzine 5 m, na medusobnom rastojanju od 1 - 1.5 m i Celi¢nih reSetkastih lukova. U ovim tipovima
je potrebno i poduzno osiguranje iskopa, koje se postize ugradnjom ili samobusecih sidara duzine
6 m sa preklopom od 3 miili cevi @114 mm u sistemu cevnog kiSobrana duzine 12 m, sa preklopom
od 4 m. Elementi osiguranja tunelskog iskopa bi¢e preciznije definisani u sledecoj fazi projektne
dokumentacije na osnovu statickih proracuna.
Sekundarna konstrukcija je armirano betonska konstrukcija, minimalne debljine 30 cm sa
podnoznim svodom, od betona kvaliteta C25/30.

LR

Slika 2 - tip tunelske konstrukcije glavne cevi sa podnoznim svodom

TIP ZA RAD U "OTVORENOM" ISKOPU: primenjuje se za deo tunela koji se izvodi u
predusecima u otvorenom iskopu. Tunelska konstrukcija je armirano betonski svod, minimalne
debljine 60 cm na betonskoj plodi, od betona kvaliteta C25/30.

T

Slika 3 - tip tunelske konstrukcije glavne cevi za rad u “otvorenom” iskopu
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Projektovane su revizione, energetske nise i niSe za smestaj trafo stanice unutar tunela T4.

Tunelska konstrukcija na mestu revizionih nisa
Revizione niSe projektovane su sa visinom od 2.30 m, Sirinom 1.20 m i dubinom 0.80 m, a izvodice
se duz tunelske cevi svakog tunela na rastojanju od 50 m.

Tunelska konstrukcija na mestu energetskih nisa

Energetske niSe projektovane su sa slobodnom visinom od 2.5 m, Sirinom 3.0 m i dubinom 2.0 m.
U tunelskoj cevi projektovano su dve energetske niSe, sa obe strane tunela po jedna. Ovde je
potrebno napomeniti da je uradena gruba, iskustvena pretpostavka kako dimenzije niSe, tako i
broja potrebnih niSa u tunelskim cevima jer instalacije nisu obuhvacéene projektnim zadatkom za
izradu gradevinskog projekta tunela.

Tunelska konstrukcija na mestu niSe za smestanje trafo stanice unutar tunela T4

NiSe za smestaj trafo stanice projektovane su sa slobodnom visinom od 4.0 m, Sirinom 12.7 m i
dubinom 4.0 m. Pretpostavka je da ¢e ove niSe biti potrebne unutar tunela T4, a moguce ih je
postaviti na mestu pocetka bo¢nog izlaza EV1 na km 183+235 i na mestu druge poprec¢ne veze na
km 184+675 sa paralelnom cevi EV2 za evakuaciju putnika i osoblja voza u slucaju incidenta. Ovde
je potrebno napomeniti da je uradena gruba pretpostavka kako dimenzije niSe, tako i broja
potrebnih niSa u tunelskim cevima jer instalacije nisu obuhvacene projektnim zadatkom za izradu
gradevinskog projekta tunela.

EVAKUACIONE TUNELSKE CEVI I POPRECNE VEZE

Kontura svetlog profila poprecnih veza PV1, PV2 i evakuacionih cevi EV4.1 i EV4.2 definisana je sa
dve kruznice R = 1,90 m i R=2,80 m, a povrsina svetlog profila iznosi 12 m?.

Ukupna korisna $irina tunelskog otvora je 3.64 m, a visina (od GIS-a) iznosi 3.40 m.

Kablovski kanali smesteni su sa obe strane tunelske cevi.

Evakuaciona cev EV4.3 ima isti profil kao glavna cev i predstavlja napadno mesto za izvodenje
tunela T4.

Konstruktivni karakter predvidenih tunelskih konstrukcija za evakuaciju kao i za glavne tunelske
cevi podrazumeva primenu koncepta Nove austrijske tunelske metode — NATM.

TIP EV BEZ PODNOZNOG SVODA: primenjuje se za deo tunela koji se izvodi u stenskom
kompleksu kategorije II do III prema RMR klasifikaciji. Primarna obloga sastoji se od mlaznog
betona debljine 5.0 — 15 cm i sistemskih sidara SN R&25, duzine 3 m, na medusobnom rastojanju
od 2 - 3 m. Sekundarna konstrukcija je armirano betonska konstrukcija na trakastim temeljima,
minimalne debljine 30 cm, od betona kvaliteta C25/30.

TIP EV SA PODNOZNIM SVODOM: primenjuje se za deo tunela koji se izvodi u stenskom
kompleksu kategorije IV i V prema RMR klasifikaciji. Primarna obloga sastoji se od mlaznog betona
debljine 20 - 25 cm armiranog mrezama u dve zone, sistemskih samobusecih sidara IBO R32,
duzine 4 m, na medusobnom rastojanju od 1 - 1.5 mi Celi¢nih resetkastih lukova. U ovim tipovima
je potrebno i poduzno osiguranje iskopa, koje se postize ugradnjom ili samobusecih sidara duzine
6 m sa preklopom od 3 miili cevi @114 mm u sistemu cevnog kiSobrana duzine 12 m, sa preklopom
od 4 m.

Sekundarna konstrukcija je armirano betonska konstrukcija, minimalne debljine 30 cm sa
podnoznim svodom, od betona kvaliteta C25/30.
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Slika 4 - tip tunelske konstrukcije evakuacione cevi sa i bez podnoznog svoda

TIP EV ZA RAD U "OTVORENOM" ISKOPU: primenjuje se za deo tunela koji se izvodi u
predusecima u otvorenom iskopu. Tunelska konstrukcija je armirano betonski svod, minimalne
debljine 50 cm na betonskoj ploci, od betona kvaliteta C25/30.

50 1
t T

Slika 5 - tip tunelske konstrukcije evakuacione cevi za rad u “otvorenom” iskopu

2/3.5.1.6 HIDROIZOLACIJA I ODVODNjJAVANjE

Projektnim reSenjem, predvidene su potrebne mere i reSenja da se koristan tunelski prostor
pouzdano zastiti od pojave podzemnih voda. Hidroizolacija ¢e biti izvedena na celoj duzini i glavnih
i evakuacionih cevi.

Spoljasnja hidroizolacija formirana se od PVC traka debljine 2mm i geotekstila, a preko njih se
izvodi zastitni sloj od betona debljine 10cm.

Izmedu primarne i sekundarne konstrukcije formiran je hidroizolacioni sloj, od geotekstila kao
podloge cija je tezina 500g/m? (ugraduje se prvi na povrsinu mlaznog betona) i PVC folije debljine
2mm.
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Procedne vode, koje dopru do hidroizolacionog sloja, posredstvom podloge za foliju od geotekstila,
uticajem gravitacije spustaju se prema podnozjima na obe strane poprecnog profila. Tu su
postavljene drenazne cevi precnika 200 mm koje ih prihvataju i usmeravaju u sistem za odvodniju.

U svrhu prikupljanja i kontrolisanog odvodenja podzemnih voda predviden je sistem koji Cine:

e bocne drenaZze precnika 20 cm,

e zbirni Sahtovi u zoni revizionih niSa u kojima se vrsi objedinjavanje voda iz bo¢nih drenaza
i odvodnih kanala i

e odvodni kolektor, kojim se odvodi voda sakupljena u zbirnim Sahtovima.

Kontrola funkcionalnosti navedenog sistema odvodnje vrsice se putem revizionih Sahtova ispod
sluzbenih staza, na mestu revizionih niSa u bokovima tunelske cevi.

Vode i druge eventualno izlivene te¢nosti sa koloseka (koje se mogu pojaviti prilikom pranja
uredaja i povrsSina intradosa tunelske konstrukcije ili u slu¢ajevima incidentnih situacija), uvode se
u prefabrikovani odvodni kanal iz kog se sprovode do zbirnog Sahta.

Problem prikupljanja i kontrolisanog odvodenja vode iz tunela bi¢e detaljno reSen u sledecoj fazi
projekta.

2/3.5.1.7 PREDUSECI I PORTALI

Ulazni i izlazni delovi tunelskih cevi (i glavnih i evakuacionih) izvode se u otvorenom iskopu.
Tunelska konstrukcija u zoni portala, izvedena u otvorenom se nakon zavrSetka zatrpava.

Celo iskopa sa obe strane tunela projektovano je u nagibu 5:1 i Stiti se mlaznim betonom armiranim
mrezama i sistemskim sidrima.

Iskop ulaznog preduseka izvodi se u viSe etaza u nagibu 5:1, maksimalne visine 8.00 m, sa
bermama Sirine 2 m. Poslednja etaza se radi u nagibu 1:1.

Za kosine koje se izvode u nagibu 5:1, predvidena je zastita mlaznim betonom armiranim mrezama
i sistemskim sidrima.

Portali se oblikuju izvlatenjem cevi i njenim zasecanjem u nagibu 2:1. Cev se izvlaci u duzini 10-
12 m od tako da samo malim delom izranja iz nasipa kojim je zatrpana. Debljina portalne
konstrukcije je min 60 cm. Temeljenje portalne konstrukcije je na temeljnoj ploci debljine 70 cm.
Uredenje portala vrsi se formiranjem nasipa od armiranog tla u nagibu 1:1.

2/3.5.1.8 KONSTRUKCIJA KOLOSEKA

U tunelima je moguca primena koloseka na Sljunéanom zastoru, minimalne visine 35 cm, ispod
praga na mestu nenadviSene Sine ili koloseka na betonu, a konac¢na odluka o izboru tipa gornjeg
stroja bi¢e doneta u sledecoj fazi projektovanija.

Odgovorni projektant

Y
S z i) e
L= nz*rfe' (S

Dragana Rupar, dipl. grad. inz.
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2/3.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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CEVI

PROCENA INVESTICIJE GLAVNIH TUNELSKIH
CEVI
RAD U
"OTVORENOM
TUNELSK " ISKOPU | TUNELSK | UKUPNA
A CEV I RAD | DUZINA
ULAZ | IZLAZ
m m m m
T4 12.00 | 10.00 | 4,380.00 | 4,402.00
UKUPNO | 12.00 | 10.00 | 4,380.00 | 4,402.00

PROCENA INVESTICIJE EVAKUACIONIH
TUNELSKIH CEVI
RAD U
"OTVORENOM"
TUNELSKA ISKOPU TUNELSKI | UKUPNA
CEV RAD DUZINA
ULAZ | IZLAZ
m m m m
EV1 0.00 8.00 488.29 496.29
EV2 0.00 3.70 1,310.00 1,313.70
EV3 0.00 6.02 23.29 29.31
UKUPNO 0.00 17.72 | 1,821.58 | 1,839.30
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2/3.6.1 PREGLED DUZINA TUNELSKOG RADA I RADA U OTVORENOM DUZ TUNELSKIH
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2/3.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
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Sadrzaj graficke dokumentacije:

2/3.7.0. PREGLEDNA KARTA R=1:20 000
2/3.7.1. SITUACIONI PLAN TUNELA

2/3.7.1.1 SITUACIONI PLAN TUNELA T4 R=1:1000
2/3.7.1.3

2/3.7.2.1. PODUZNI PROFILI TUNELA

2/3.7.2.1.1 PODUZNI PROFIL TUNELA T4 R=1:500
2/3.7.2.1.4

2/3.7.2.2 PODUZNI PROFILI EVAKUACIONIH TUNELA

2/3.7.2.2.1 PODUZNI PROFIL EVAKUACIONOG TUNELA EV1 R=1:500
2/3.7.2.2.2 PODUZNI PROFIL EVAKUACIONOG TUNELA EV2 R=1:500
2/3.7.2.2.3 PODUZNI PROFIL EVAKUACIONOG TUNELA EV3 R=1:500
2/3.7.3 SVETLI I SLOBODAN PROFIL GLAVNE TUNELSKE CEVI R=1:100
2/3.7.4.1 TIPOVI TUNELSKE KONSTRUKCIJE - GLAVNA CEV R=1:100
2/3.7.4.2 TIPOVI TUNELSKE KONSTRUKCIJE - NISE R=1:50
2/3.7.4.3 TIPOVI TUNELSKE KONSTRUKCIIE - CEV ZA EVAKUACDU R=1:50
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