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TUNEL SOCATOP
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OBILAZNICI A86

Sazetak
Radi zatvare

u slutaju nesreca. Prome

Stika 1. Lokacija drugog prstena obilaznice Pariza , autoceste A86 i spoja tunelima za
osabna i teretna vozila [10]
1. Uvodne napomene i razvoj projekta

Projekt ABG-Zapad, ima povijest duZu od 20 godina jer su prvi poéeci razvoja bili
vet u ranim 70tim godinama. U tome vremenu trasa je bila poloZena nadzemno |
nakon prvih predstavljanja bespovratno je odbijena u javnosti. Razlog je bio u tome
3to je pravac pruZanja trebao proci kroz mnoge novoizgradene éetvrti i Sumske
predjele, s brojnim vijaduktima preko cetvrti naselja Viroflay i Rueil-Malmaison.

Desetak godina poslije pojavila se nova, ispravljena verzija trase, koja je
dijelom bila polozena podzemno, ali plitko metodom “zatrpanog jarka” (cut-and-
cover). Naigla je takoder na masavne i jednoglasne prosvjede pa je eliminirana
iz daljnjih razmatranja. Prijedlog je podrazumijevao sjetu Sume na oko ¢ak 80%
duljine trase, a sve kako bi u konatnici ostvario malo vidljive ulazne portale u
podzemlje.

Stoga je podzemna varijanta bila i jedino prihvatljivo riedenje koje odgovara i
danasnjem poimanju prihvacanja brze ceste u urbanoj sredini : ne vidjeti, ne ¢uti |
ne mirisati, ali se njome moti koristiti.

Podzemna varijanta busenim tunelom u duljini od 10tak kilometara koja je
predloZena od strane privatnog investitora COFIROUTA 1988. godine, pratila je ove
zahtjeve i bila daleko inovativnija u rje8avanju prometnog problema sa stanovista
zastite okolisa. COFIROUTE je kao privatni investitor nudio ne sama izgradnju vec
i finaciranje i vodenje koristenja projekta s odrzavanjem u obliku koncesijskog
ugovora pa metedi BOT (build-operate-transfere), a nastao je udruZivanjem triju
osnivata koji sueminentne francuske gradevinske tvrtke i to VINCI {udio od 65.34%
u koncesijskom drustvu), EIFFAGE ( udio 16.99 %) i COLAS (udio od 16.67 %).

Prijedlog projekta COFIRUOUTEa bazirao se na primjeni nove generacije
rotacijskih busecih strojeva koje su u stanju iskapati podzemlje prolazeci kroz
razlicite geoloske formacije sa i bez podzemne vode ( “mixed face tunne! boring
machines”). Ovim oblikom izvedbe se stvaraju tuneli kruZnog promjera preko 10 m,
u kojima se moZe prometna povréina postaviti na dva kata za osobna vozila.

u lipnju 1990. godine donijelo dozvolu i odluku o daljnjem razvoju projekta od
strane koncesionara. Istodobno su zapoteli sa serijom predstavijanja rjesenja
projekta u javnosti kao i usparedna istraZivanja i proviere zamiéljenih tehnickih
riesenja koja su se ticala prije svega osiguranja sigurnosti sudionika u prometu.



Slika 2.

Polozaj istoénog tunela za teretna vozila (tunnel ouest) i
zapadnog tunela na dvije etaze za osobna vozila (tunnel est)
na autocesti AB6[10]

Takoder su istodobno razvijeni ablici suradnje na razvoju projekta s
optinama na trasi projekta.

Na prijedlog Ministarstva javnih radova, vlada je odobrila 1992.
godine izgradnju po ideji dvoetaZnog tunela za osobna vozila. Ova
odluka je ujedno znatila i da ce se pristupiti i gradnji drugog tunela
za teretna vozila. Konatno oba projekta su privacena kao objekti
od javnog interesa odlukom iz prosinca 1995.

No, ve¢ u travnju 1994. godine donesena je odluka da se privatni
koncesionar COFIROUTe imenuje i vode€im izvodatem na ovom
projektu, koji ¢e biti odgovoran za projekat, gradnju, koristenje i
odrzavanje objekta. Time je jedan infrasturkturni prometni projekat
od javnog znacaja i interesa dodijeljen privatnom koncesionaru.
Razlog leZi u tome $to novi, pionirski podzemno vodeni projekat
kosta neusporedivo vise nego tradicionalni autoput na povrsini,
a vlada nije bila voljna koristiti sredstva poreznih obveznika za
unapredivanje prometa u samo jednoj regiji.

Radovi na projektu zapoteli su sluzbeno u studenom 1996., ali su
| prekinuti u veljati 1998. odlukom DrZavnog vijeca jer je ugovor za
izvodenije dodijeljen COFIROUTEU bez provodenja natjecaja na razini
EU. Nakon prekida radova natjeéaj po propisima EUa je otvoren u
travnju 1998. i proveden, a istoj grupaciji je prihvacena ponuda u
sijecnju 1999., te su radovi zapoceli pocetkom 2000. godine.

2. Koncept prometnog riesenja i oblik financiranja

Projekt SOCATOP je zavr$ni dio drugog prstena obilaznice Pariza,
koja ima ukupnu duljinu od 80 km i sekcija koja je sada u izradi je
najduZi podzemni autoput u Europi koja spaja Rueil Malmaison s
Versaillesom na zapadu Pariza.

Prometno rjeSenje tunelima (sl.2), preuzima promet s povrdine
| odteretuje okolna mijesta i naselja. Istovremeno je duljina
puta od Rueil Mailmaison do Versaillesa smanjena na ne vise
od 10 minuta. Ovaj pristup vodenju prometa kroz tunel dolazi od
ideje jednosmjernog prometa ogranitene brizne koja smanjuje

TUNNEL OUEST

Popreéni presjeci zapadnog tunela za teretna vozila (tunnel
ouest) i istoénog tunela na dvije etaie za osobna vozila
(tunnel est) na autocesti AB6 [10]

Slika 3.

mogucnost kolizija u tunelu. Na ulazu u sekciju tunela promet ce se
u buducnosti razdvajati na promet osobnim vozilima koji ¢e se voditi
istoénim tunelom i promet teretnih vozila koji ¢e se voditi zapadnim
tunelom (sl.3).

Brzina voinje u tunelu za osobna vozila ogranicena je na 70
km/h $to bi uz usporedni promet u tri prometne trake te intenzivno
osvjetljenje i signalizaciju u tunelu trebao osigurati kvalitetan i
siguran promet. Ideja projekta je osigurati nesmetani stalni protok
vozila tunelom tokom 24 sata. Ogranicenje brzine na 70 km/h treba
dozvoliti nesmetani protok vozila i dovoljnu preglednost, te vrijeme
reakeije za nesmetanu kontinuiranu voznju.

U tunelu je ugraden sustav detekcije nesreca koji unutar 10
sekundi otkriva i signalizira upravnom centru dogadanje nesrece.
Signal se prenosi putem automatskih kamera koje su u uporabi od
1995 na podruéju Pariza i kojima se u 99,8 % slutajeva uspjesno
otkriva i dojavljuje mjesto nesrece. Vozati se unutar 30 sekundi
obavjestavaju o tipu, lokaciji | stanju nesrece na signalnim uredajima
postavljenim duZ projekta, a na udaljenostima od maksimalno 400
m. Kontrolni centar tunela je aktivan tokom odvijanja prometa
tunelom, $to znaci tokom 24 sata.

Financiranje se u potpunosti ostvaruje preko COFIROUTEa i
to za cijeli iznos od 1.7 milijardi €, bez sudjelovanja sredstava
javnih partnera, kao $to su driava ili lokalne opcine na podrutju
projekta. Koncesionar COFIROUTE je sklopio ugovor s vladom o
koncesijskom periodu od 70 godina koji pocinje s otvaranjem za
promet tunela. Sredstva za izvedbu projekta su sakupljena iz 3
izvora : preko kredita banaka, izdavanjem vrijednosnih papira i iz
privatnih izvora.

Jedan od znatajnijih kredita banaka je potpora Europske
investicijske banke (EIB— European Investment Bank)za isnos kredita
od 400 milijuna €. Dodjela kredita je uslijedila iz dvije osnove: radi
izgradnje ekonomski opravdanog infrastrukturnog objekta u smislu
razvoja EUa, te kao oblik cuvanja okolisa u urbanoj sredini.
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Stika &, Pogled na prostor tokova prometa u tunelu za osobna vozila (tunnel est) na autocesti A86 [10]
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stika5.  Uzduzni presjek trase s legendom geoloikih slojeva istocnog tunela za osobna vozila

(tunnel est) na autocesti AB6 s prikazom vertikalnih Sahtova [9]

Projekt je razvijen na sustavu naplate korisnika tunela, koja
¢e varirati izmedu 2 i 6 eura, ovisno o dobi dana i tipu privatnog
korisnika. Razlika u cijenama za prolaz tunelom tokom dana osigurat
¢e proto¢nost prometa tokam vrénih sati.

Cijena izvedbe za oba tunela, istoéni za osobna vozila sa 6 traka
duljine 10.115 m i zapadni za teretna vozila s 2 trake duljine 6900
m, je oko 6.825 /m? prometne povrdine tunela.

3. Projekt i izvedba istoénog tunela za osobna vozila
Projekt istoénog tunela predvida prolazak kroz geoloske formacije
koje se mijenjaju duz tunela, a pripadaju po klasifikaciji poznatim
naslagama Pariskog bazena. Ovi slojevi ukljutuju slojeve Gvrste
stijene kao $to je vapnenac, kreda ili oévrsli lapor u vecim dubinama,
zatim vise prema povrsini slojeve gline (tzv. "kamenicasti” (prema

ostrigamal lapor, “zelena” glina i “plastiéna” glina ) | slojeve pijeska
{tzv. "Fontainebleau” pijesak) (v.sl. 5).

Prema raspodjeli geoloskih formacija koncipiran je i stroj za
iskop tunela koji je ovdje tip rotacionog buseceg stroja kaji je
konstruiran za iskop u raznim geolo$kim formacijama. Konstrukcija
stroja je predvidenaje kako za iskop u ¢vrstoj stijeni s diskovima na
rotacionoj glavi, tako i za iskop u mekim slojevima sa zubima na
glavi. U stvarnosti iskap kroz vrste stjenske materijale je daleko
jednostavniji i sigurniji za razliku od iskopa u mekim formacijama
gdje se pojavljuje problem stabilnosti ¢ela iskopa.

Iskop u mekim slojevima moze se izvoditi s osiguranjem tela
iskopa putem ovlaZenog sloja pred glavom iskopa (tzv. EPB mod rada
— , Earth Pressured Balanced”). U takvom slutaju glava za iskop

siikas.  Pogled na popreéni presjek tunela za osobna vozila (tunnel est) i rotacioni budedi stroj za iskop tunela

na autocesti AB6[9]



stika7.  Ulazni portal tunela za osobna vozila (tunnel est) u Rueil
Malmaisonu

prodire u mek3e podzemne formacije i vezana je na beskonatni
puzni transport materijala koji vodi iskopani materijal do beskonatne
trake za otpremu metrijala izvan tunela. Ova operacija je pretefito
mehanitkog tipa i koristi iskopani materijal koji pada iza rotacione
glave u komoru za mrvljenje na dnu iza rotacione glave

Ako se koristi natin iskopa s osiguranjem tela iskopa preko
isplake s bentonitom pod pritiskom (tzv. mokri mod rada —ili , Slurry
mode"), onda je materijal koji je iskopan puno vlaZniji i meksi te se
cijevima pod pritiskom trasportira izvan tunela.

Ovakav tip stroja s oba nacina iskopa naziva se polivalentnim
strojem pod zastitom celicne ovojnice ili $tita [, Mix-Shield”, engl.).
Polivalentnost rada povisuje njegove moguctnosti, ali takoder i
cijenu, no ovakvi strojevi su visestruko iskoristivi osim ovog i na
drugim projektima pa tako i ukupna cijena ovog stroja s cjelokupnom
opremom od 27 milijuna (iz 2000.god.) EURa sa sigurno$tu postaje
rentabilna primjenom na vise projekata (sl.6).

Iskopni promjer glave stroja je 11.820 m, a duljina 12.00 m uz
ukupnu teZinu od 1.400 tona. Cjelokupni stroj za iskop sastoji se
od rotacione glave stroja navedenih karakteristika i prikljucenih 9
vagona s dodatnom opremom (generatori, hidraulitka, elektricna
i elektronicka oprema, radionice, rezervni dijelovi, cisterne ulja,
vode, maziva, bentonita), a posjeduje i pomiénu traku za otpremu
iskopanog materijala iz tunela koja se sukcesivno produZuje kako
stroj zadire u podzemni masiv. Tako cijela kompozicija ima duljinu
od oko 200 m i teine je oko 2.400 tona [10].

Iskopani materijal na celu iskopa pada na dno glave u komoru
za mrvljenje vecih komada koji nisu usitnjeni, i zatim preko
beskonatnog puia prenosi u sredisnji dio presjeka stroja gdje se
putem beskonatne pomicne trake odvodi izvan tunela i od portala
transportira prema &lepovima kaji rijekom Seinom odvoze materijal
do konatne deponije.

Slika 9. Planovi za evakuaciju u sluéaju nesrece u tunelu (tunnel est)

Stika 8. Pogled na unutrainjost tunela za osobna vozila (tunnel est)
tokom izvedbe

Na repu rotacionog stroja za iskop nalazi se mehanitki podigaé
kojim se unutar zastite ¢elicne ovajnice stroja montiraju segmenti
tunelske obloge. Unutarnji promjer tunelske obloge je 1040 m , a
segmenti su debljine 0.42 m. Svaki segment ima Sirinu od 2.00m
pa je time odreden i stupanj napredovanja stroja i preddefinirana
brzina iskopa stroja u spomenutoj geologiji.

Svaki prsten obloge ima B elemenata, i to 7 vecih elemenata
pravokutnog razvijenog oblika i jedan maniji koji je konaénog oblika
i koji se umece u prsten uvijek kao posljednji. Veci segmenti su
tezine 11.0 tona i u prosjeku se jedan prsten montira unutar oko 30
minuta. Segmenti jednag prstena i obloga u uzduznom smjeru tunela
je povezana spojnim sredstvima u obliku koso polozenih ¢elicnih
vijaka , a kao mjera za vodonepropusnost koristi se neoprenska
EPDM brtva koja se prstenasto navlati na svaki segment i lijepi u
profilirani utor koji se neprekinuto vodi kroz uzduine i prstenaste
spojne plohe svakog segmenta tunelske obloge.

4, Osiguranje sigurnosti i planovi evakuacije

Zahtjevi povecane sigurnosti putnika u tunelima su nakon nesreca
i pozara u cestovnim tunelima Mont Blanc izmedu Francuske i
Italije i Tauern u Austriji i Zeljeznickom tunelu ispod kanala La
Manche, na prijelazu izmedu Francuske i Engleske ,intenzivirani i za
najjednostavnije tunelske objekte, a posebno su zahtjevi sigumnosti
bili o3tri u inovativnom pristupu koji se nudio u ovome projektu. Stoga
se projekt tokom svoga razvoja nadopunjavao dodatnim elementima
i strukturama koje trebaju osigurati traZenu razinu sigurnosti.

U konaénom obliku su ti dodatni strukturalni elementi raspo-
dijeljeni du? tunela tako da je evakuacija omogucena na razmaku
od 200 m duf tunela. Koncept evakuacije u slucaju nesrete ili
poiara zami§ljen je dvojako : preko vertikalnih $ahtova ili putem
sigurnosnih nia (v.sl.91s.10).

’ Puits daccis
_Q des secours
ol Par la surface

slika 10.  Ucestalost i pozicija sigurnosnih nisa i vertikalnih Sahtova na
trasi tunela
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siika 11, UzduZni presjek trase tunela s funkcijom vertikalnih $ahtova
kao: sigurnosnih izlaza (narancasto), ventilacionih otvora
za dovod svjezeg zraka (sv.plave) ili ventilacionih otvora za
otpremu koristenog zraka (ljubiasto)

Echangms
Rusd-Meimanon mvec [ A3 AN 10 {difang} Pont Celbert

siika 12.  Oblici presjeka vertikalnih Sahtova na raznim lokacijama

Mjesto nezgode je moguce napustiti ili ulaskom u bocni tunnel
koji vodi prema vertikalnom $ahtu | njime izaci na povrginu ili
koristiti sigurnosnu nisu kojom se moZe izaci s nivoa na kojom je
nesreca | preko stepenica koje su u nisi prijeci na drugu etazu | na
njoj izati u uzduZnom smijeru iz tunela. Pretpostavka je pri tome da
je vrlo mala vjerojatnost da se istovremeno na obje etaze dogodi
nesreca koja bi mogla onemoguciti ovaj natin evakuacije. Vertikalni
Sahtovi se na uzduznoj dispoziciji tunela nalaze na svakih 1000 m, a
sigurnosne nise na svakih 200 m osim u slu¢aju kada je tamo izlaz
na §aht.

Pregled pozicija vertikalnih $ahtova (sl.11) pokazuje njihovu
lokaciju, ali i namjenu jer se osim za obveznu evakuaciju (narantasta
oznaka), koriste i za ventilaciju; za dovod svjezeg zraka u tunel (
sv.plavo) ili za odvod karistenog zraka iz tunela (ljubicasto)

Sahtovi su ve¢ prema lokaciji i prema namjeni razlicitih popretnih
presjeka i razlicitih dubina (sl.12), no natelno se izvode uvijek s
iste strane zavrSenog cestovnog tunela na koji se i veZu boénim
podzemni spojevima.

Ovisno o namjeni, razlikuje se popreéni presjek $ahta, ali osnovni
presjek ima stepenice za evakuaciju uz zid tunela i vertikalni

centralni dio koji je predviden za lift (s1.13). Ostali sahtovi koji u_

svome presjeku i vecih dimenzija pristupnih dijelova osnovnom

tunela radi spojeva kanala za zrak koje vode do glavnog tunela.
Sigurnosne nise za evakuaciju nalaze se dui tunela na

udaljenostima od svakih 200 m , osim kada se na toj lokaciji nalazi

izlaz u vertikalni $aht. Ove nise su radene izvan presjeka osnovnog

Aeces de secours
¥

sukat3.  Presjek kroz vertikalni saht i njegova namjena

sika 15. Pogled na 30 presjek sigurnosne nie i vezu na obje etaze
cestovnog tunela

tunnel



tunela i njihova unutarnja betonska obloga je vezana na osnavnu
oblogu glavnog tunela (sl.14).

Na ulazu u sigurnosnu nisu nalaze se protupofarna vrata i sama
nisa omoguéava prijelaz stepenicama iz jedne etae na drugu. Na
taj natin omogucen je izlazak s nivoa na kojem je nesreca ili poZar
na drugu etazu i evakuacija uzduz tunelske cijevi do ulaznih portala
tunela ili do prvog vertikalnog $ahta te njima dalje na povrsinu.

Sigurnosne, kao i ventilacione nise su jednostavne konstrukeije
koje su dodatno uvedene u projekt i izvedene radi pojacanih
zahtjeva sigurnosti uzrokovanih nizom vecih nesreca. One su i
znatajno povecale osnovnu cijenu projekta, ali predstavljaju novi
pristup projektu osiguranja sigurnosti tunela (sl.15).

Uz sigurnosne nise koje se nalaze na istoj strani na kojoj su i
glavnog tunela | ventilacione nise koje su manje po velitini | sluze
iskljutivo za dovod svjeZeg zraka u tunel i odvod koristenog zraka
izvan tunela (s.20).

5. lzvedba nisa za evakuaciju i ventilaciju

Lokacija pojedinih sigurnosnih nisa je radi konfiguracije terena,
raspodjele pruZanja geoloskih slojeva | nivelete projekta razlicita,
pa su stoga pojedine nise u boljim, stabilnijim slojevima , a pojedine
su U nestabilnim slojevima pijeska. Stoga se u odredivanju natina
izvedbe pojedine sigurnosne nise nastojalo predlofiti slitne oblike
iskopa, ali su oblici primarne zatite iskopanog otvora bili razliciti |
odgovarali su geoloskim uvjetima na toj lokaciji.

Stoga ¢e se ovdje predstaviti natin izvedbe i oblik primarnog
osiguranja iskopa za najzahtjevniji i najtei iskop kaji se u uvjetima
projekta nalazio u dubini od 38.25 m, u sloju pijeska (Sables du
Fontainebleau), uz dosta otekivane podzemne vode koje su prijetila
narusiti stabilnost Cela iskopa i urusiti otvor. Velitina poprecnog
presjeka je bila znacajna { visina B.65m, Sirina 7.65m) pa se metodi
iskopa i osiguranju protiv uruSavanja pristupilo s duZnim oprezom.

lz navedenih razloga je utjecaj vode na stabilnost otvora umanjen
snizavanjem nivoa podzemne vode busenjem buotina radijalna
oko podrutja gdje se planirao iskop. Busotine su bile 20 m duljine,
promjera 5 ¢m, osigurane plasticnim perforiranim cijevima od
urudavanja.

Busenje je izvodeno putem rotirajuce glave kroz plastiénu
cijev, unutar segmentne tunelske obloge. Po zavrsetku buSenja
podzemna voda je iz okolnog pijeska crpljena po principu vakuuma
uz kapacitet crpke od 230 litara/sekundu. Budotine su izvedene s
penetriranim i perforiranim plastitnim cijevima izvan podrucja koje
ée biti iskopane za sigurnosnu nisu i to stoga da prilikom iskopa
ne dode do lomljenja plasticne cijevi i prekida funkcije crpljenja
podzemne vode (sl.16).

Potetak iskopa sigurnosne nise zapoCinje rezanjem segmentne
tunelske obloge unutar podruéja gdje je nivo podzemne vode
spusten crpljenjem ( s1.17, gore, faza 1a u presjecima 1-112-2). Po
otvaranju tela iskopa pobijaju se horizontalni Eeliéni limovi uz njihov
prijeklop oko cijelog presjeka kalote nise. Oni sprecavaju botno
urusavanje pijeska u poprecni presjek kalote nise i omogucavaju
nastavak iskopa 1. faze u uzduinom smjeru nise.

Celo iskopa u kaloti popretnog presjeka razdijeljeno je u dijelove
koji se otkapaju U stepenastom slijedu uz koriétenje jezgre u
popretnom presjeku za stabilizaciju cela iskopa. Opcionalno je

Slika 18,

Presjek kroz podrucje izvedbe sigurnosne nide i buSotine za
odvodnju vakumom

Phose 1o’

Foce Support with Steel plates
and Profiles (Opli:ndéwluﬁm}

Stika 17.

Prva faza iskopa sigurnosne nise s otvaranjem obloge i zastitom
od urusavanja celitnim limovima

flipanj 2007.

\

@
]
i~
o
s
5 ¢
2
=
n
b=
&=
o




60

(str. 54-61), Zagreb, svibanj/

3

CIM god. 53. br.

D. KOLIC ET AL: TUNEL SOCATOP

o o, 19 m by

stika 18.  Metodologija iskopa sigurnosne nise s raspodjelom éela u dvije
faze i osiguranjem stabilnosti ¢ela iskopa fiberglass sidrima

siika 19.  Pogled na zavrien iskop uz osiguranje stijene iskopa fiberglass
sidrima i cijevima za odvodnju kroz prvotnu oblogu od
prskanog betona

predlozena i ootpora cela iskopa celiénim ploama uz potpore u
sluéaju da stapenzsii iskop ne ostvari dovoljnu stabilnest protiv
urusavanja $to moZe biti slu¢aj kod vrlo suhog pijeska ili pak kod
pijeska koji ima dovoljno vode u sebi djelujuci nestabilno.

U daljnjim fazama iskopa predvida se stepenasti iskop i
osiguranje stijenki iskopa u koracima po 1.0 m duljine, prskanim
betanom debljine 15 cm izvedenim u slojevima te' teliénim mrezama
u 2 sloja. Celo iskopa predvideno je bilo osigurati preklapajucim
fiberglass sidrima koja se mogu rezati i otkif=ti s napredovanjem
iskopa poprecnog presjeka nise (sl.18).

Na zavrietku iskopa cijelog poprecnog presjeka ©.2, u cijeloj
njenoj duljini, u poreénom presjeku od uruSavanje stiti prskani
beton s ¢elitnim mresama, na telu otvora su fiberglass sidra i
plastiéne perforina??? cijevi za crpljenje vode , koje su poloZene na
dnu popreénog presjeka.

Kod izvedbe u tunelu uglavnom se izvodat driao predvidenog

koncepta, ali je iz razloga viastite sigurnosti gradilista i radnika -

izvr$io izmjenu u izvedbi sekundarne konatne armirane tunelske
obloge. Odmah po iskopu kalote popreénog presjeka, presjek
je osiguran prskanim betonom s celiénim mrefama, poloZena
je vodonepropusna membrana i preko nje izbetonirana konatna
betonska tunelska obloga.

stika 20. Izveden oblici izvedbe sigurnosne i ventilacione nise u drugoj
fazi iskopa u podrucju kalote poprecnog presjeka

Nakon iskopa donjeg dijela presjeka, njegovog osiguranja
prskanim betonom i mreZama, izbetoniran je i donji dio popretnih
presjeka sigurnosnih i ventilacionih nisa (sl.20)

6. Predgotovljeni elementi

Posebnost ove metodologije izvedbe velikih promjera tunela je
vrlo uobitajena praksa izvedbe u Francuskoj svih zavrénih dijelova
tunelske obloge iz predgotovljenih elemenata, &iji je udio u konacnici
oko 95 % svih strukturalnih dijelova obloge.

Kao sto je vidljivo na sl. 21, predgotovljeni elementi su : svi
elementi tunelske obloge-prstena (t=0.42 m), sredidnji zid donje
kalnicke ploce {0.15m), sama donja kolnitka ploca (0.30m), gornja
kolnicka plo¢a(0.30 m), horizontalni elementi stropa (0.15 m) kaji
zatvaraju gornje prostore za ventilaciju i to za dovod svjezeg zraka
kao i za otpremu koristenog zraka, te gornji vertikalni razdjelni zid
(0.15m) izmedu kanala sa svjezim zrakom i kanala s koristenim
zrakam koji se odvodi iz tunela.

Za razliku od predgotovljenih elemenata iz kojih je iskljuéivo
izvedena tunelska obloga i razdjelni dijelovi tunelskog presjeka,
dijelovi koji se betoniraju na mjestu su betonski blokovi koji su
oslonci leZajeva za donju i gornju kolnitku plotu , te oslonci gornje
razdjelne ploce ventilacijskih kanala za odvod | dovod zraka.



7. Zakljuéne napomene

Ovaj projekt pristupa rjeavanju prometnih
| tehnitkih zahtjeva originalnim rjesenjima
koja su inventivna i jedinstvena u suvremengj
graditeljskoj praksi. Prometni zahtjevi i uz
njih Evrsto vezani zahtjevi sigurnosti, koji su
posebno poostreni u posljednjim godinama
i nakon vecih nesreca u tunelima, rijeseni su
novim tehnickim rjesenjima.

Promet na dvije razine u isto] tunelskoj
cijevi, daleko intenzivniji sustav signalizacije
i detekcije nesreca te zapreka u prometu
tunela su znacajni tehnoloski pomaci koji se
baziraju doduse na razvijenosti sredine, kulture
| discipline vozata. lzvedbom visestrukih
vertikalnih ahtova za ventilaciju i evakuaciju,
kao sigurnosnih i ventilacijskih nisa rijesili su
se unutar jedne tunelske cijevi, problemi za ¢ije
riesenje se u danasnjim uvjetima koriste dvije paralelne tunelske
cijevi i vezni elementi medu njima.

Analiza tehnoloskih procesa kao i provjera razlika u cijenama
izvedbe govori u prilog ovog suvremenog riesenja u usporedbi
s dvostrukim cijevima jer je ekonomski pritvatljivija kako u
potetnoj investiciji, samo u troskovim gradnje kao i uzevsi u obrzir
odrfavanje tokom koncesijskog perioda. Konatni sud o optoj
uspjesnosti riesenja s prometom na dvije etaie unutar jednog
tunelskog presjeka bit te moguce stvoriti nakon perioda koristenja
od nekoliko godina.

Slika 21.
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