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Ivan Vrkljan
 1.Općenito o podzemnoj gradnji
 U ovom poglavlju dane su osnovne informacije iz povijesti tunelogradnje, klasifikaciji tunela i rekordima na području podzemne gradnje
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Podzemne građevine i tuneli 2
 1 Općenito o podzemnoj gradnji 1.1 Uvod Ljudi od prapovijesti ulaze u podzemlje, u početku u prirodne špiljske fenomene a vrlo rano počinju s kopanjem podzemnih prostorija za potrebe stanovanja, rudarenja, navodnjavanja i slično. Od prvih početaka do danas ljudi sve dublje ulaze u podzemlje (rudnici u Južnoj Africi na dubini preko 3 km, tuneli sa nadslojem većim od 5 km) a podzemne garđevine i tuneli postaju svakim danom sve veći. Uvjeti građenja tunela postaju sve teži jer se tuneli kopaju ispod gusto naseljenih gradova, ispod rijeka, jezera i mora. Velike brzine željezničkog prometa postavljeju sve strože kriterije pred tunelograditelje s obzirom na veličine profila i stabilnost tunela. Inovacije u zadnjih stotinjak godina kao što su dinamit i AN/FO eksplozivi (1867), električni detonatori (1867), strojevi za iskop tunela-TBM, (1881), špricani mort (1909), stijenska sidra (1918), mlazni beton (1942), tungsten carbide bušaći probori (1940), Nova Austrijska Tunelska Metoda (1950) i hidrauličko udarno bušenje (1971), dali su snažnu potporu enormnom razvoju tehnika gradnji podzemnih objekata. Uz to, razvoj mnogih uređaja za opažanja pokreta i naprezanja u stijenskoj masi (monitoring), praćen naglim razvojem računalnih tehnika (hardware i software), smanjila su rizik havarija tijekom građenja te na taj način ubrzala gradnju te učinila tunelogradnju humanijom i sigurnom inženjerskom disciplinom. . 1.2 Povijest podzemne gradnje
 Rudnici
 13.000 p.K. Prvo podzemno rudarenje zpočelo je još u kamenom dobu prije 15.000.godina. U početku se rudarilo u otvorenim površinskim jamama a kasnije u oknima.
 3.500 p.K. Tunelogradnja je počela 3.500 g prije Krista tijekom brončanog doba u rudnicima ugljena u planinama Sinai Peninsula
 Cestovni tuneli 36 p.K. Napulj-Puzzolia L=1000 m; B=8 m 1959-1964 Mont Blanc L=12 650 m 1969-1980 ST. Gotthard, Švicarska L=16 322 m 1976-1980 Učka (Hrvatska) 5 062 m 1997-2000 Sv. Rok (Hrvatska) 5 670 m 2002-2005 Mala Kapela (Hrvatska) 5.700 m 1995-1999 Laerdal tunel (Norveška, najdulji u svijetu) 24,5 km Hidrotehnički tuneli 1200 p. K. U mjestu Arbela, sadašnjem sjevernom Iraku, kralj Mykene sagradio je
 galeriju za pitku vodu L=19 000 m
 44-54 p.K. Hidrotehnički tunel kroz brdo Salviano (služio za odvodnjavanje jezera Pucino) L=5 640 m 1818-1821 Prvi američki tunel koji nije bio rudarski objekt bio je Auburn tunel. Građen je
 u periodu 1818-1821 kao dio kanalskog sistema Pennsylvania
 U Hrvatskoj postoje dva tunela iz Rimskog doba. Jedan je na Pagu a drugi je u sklopu Dioklecijanovog vodovoda u Splitu
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Općenito o podzemnoj gradnji 3 Željeznički tuneli
 1826-1833 Prvi željeznički tunel s konjskom vučom u Francuskoj L=1 500 m bxh=3x5 m
 1831-1833 Prvi američki željeznički tunel Allegheny Portage u Pennsylvania Prvi željeznički tunel s parnom vučom Liverpool-Manchester L=1 190 m 1857-1871 Prvi alpski željeznički tunel, Mont-Cenis, Francuska-Italija L=12 233 m
 1872 Drugi alpski željeznički tunel St. Gotthard, Švicarska
 L=14 900 m
 1880-1884 Treći alpski željeznički tunel: Arlberg, Austrija L=10 250 m Najdulji tunel 19 stoljeća: Simplon, Švicarska-Italija, dvije tunelske cijevi L=19 089 m 1902-1906 Tunel Karavanke, Slovenija-Austrija L=7 976 m 1988 Seikan, najdulji tunel na svijetu, , povezuje otoke Honšu i Hokaido u Japanu L=53,5 km
 1994 Eurotunnel, tunel ispod La Mancha, tri tunelske cijevi, dvije za promet, jedna servisna L=49,34 km
 1997 Počela gradnja tunela St. Gothard u Švicarskoj, bit će najdulji tunel na svijetu L=57 km 1920 Tunel Sinac kod Vrhovina (najdulji u Hrvatskoj) L=2 273 m 1627 Prva upotreba baruta (Mađarska) 1857 Prva upotreba komprimiranog zraka (Željeznički tunel MONT CENIS, Francuska-Italija) 1872 Prva upotreba dinamita. Željeznički tunel St. Gotthard, Švicarska 1907 Prvo špricanje morta pri izradi modela životinja (Carl Ethan Akeley, Pennsylvania) 1915 Prvi moderniji stroj za mlazni beton (Cement Gun Company) 1950 Moderni strojevi za mlazni beton (U.S.A.) 1944 Rabcewiz prikazuje neke principe NATM (New Austrian Tunnelling Method) 1948 Rabcewiz patentira osnovne principe NATM 1956-1958 Rabcewiz gradi prvi veliki tunel u Venezueli prema postavkama NATM 1963 Na geomehaničkom kolokviju u Salzburgu prvi puta se rabi naziv NATM
 1963 NATM Massenberg tunel, cestovni tunel Tauern (6,4 km) i cestovni tunel Katschberg (5,5 km, 1971-1974)
 1.3 Definicija i klasifikacija tunela Evo nekoliko definicija tunela.
 • Tuneli su podzemni objekti za savladavanje terenskih prepreka a i za osiguranje tehničkih elemenata ceste na kojoj se projektiraju i grade (Pravilnik o tehničkim uvjetima za projektiranje i gradnju tunela na cestama (Sl. 59/73))
 • Podzemni prolaz koji je napravio čovjek bez odstranjivanja gornje ležećih naslaga tla i stijena. Tunel je općenito vodoravan za razliku od okna koje je općenito vertikalno (ISRM (1975).
 Kao što se može primjetiti, ISRM ne pravi razliku između tunela u graditeljstvu (cestovni, željeznički, hidrotehnički i slično) i rudarskih podzemnih prostorije. Međutim, u rudarstvu se koriste razni drugi termini za označivanje podzemnih prostorija koje su u općenitom smislu mogu smatrati tunelima.
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Podzemne građevine i tuneli 4 1.3.1 Klasifikacija s obzirom na namjenu Prometni tuneli
 • Cestovni, • Pješački, • Brodski, • Tuneli mješovite namjene.
 Hidrotehnički Tuneli
 • Vodovodni, • Melioracioni, • Kanalizacijski, • Tuneli u sklopu hidrocentrala.
 Komunalni Tuneli
 • Smještaj električkih i telefonskih vodova, plinovoda, toplovoda i dr. Podzemne građevine
 • Za skladištenje radioaktivnog otpada, • Podzemna skloništa, skladišta, garaže, sportski i kulturni sadržaji i sl., • Podzemne električne strojarnice, • Skladištenje plina i tekućina.
 1.3.2 Klasifikacija s obzirom na zahtjevanu sigurnost Stabilnost kosina se u inženjerskoj praksi obično se iskazuje faktorom sigurnosti (factor of safety). Ovaj pristup se ne može koristiti kod podzemnih gradnji jer je problematika stabilnosti pozemnih prostora znatno kompleksniji inženjerski problem. Barton Lien i Lunde (1974), dijele podzemene iskope u 6 kategorija s bzirom na postavljene uvjete stabilnosti. Najniži zahtjevi za stabilnost postavljaju se na iskope iz kategorije A a najstrožiji na iskope iz kategorije F.
 A Privremeni rudarski otvori B Vertikalna okna
 C Stalne rudarske prostorije, hidrotehnički tuneli (nisu uključeni tuneli pod visokim tlakom), pilot tuneli, tuneli kod razrade profila za veće iskope)
 D Skladišta, postrojenja za tretman vode, manje značajni cestovni i željeznički tuneli, prilazni tuneli i slično
 E Skladišta nafte, strojarnice, glavni cestovni i željeznički tuneli, skloništa, portali, raskrižja F Podzemne nuklearne centrale, željezničke postaje, sportski i javni objekti, tvornice i slično
 1.4 Budućnost podzemne gradnje U prošlosti su tuneli bili isključivo građeni radi savladavanja barijera. Danas za gradnju tunela postoje dva nova argumenta:
 • nedostatak prostora, • aspekt očuvanja okoliša.
 Nedostatak prostora uglavnom je naglašen u urbanim područjima dok je efekt očuvanja okoliša naglašena i u manje naseljenim područjima. Pred graditelje se postavljaju sve strožiji zahtjevi jer tuneli
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Općenito o podzemnoj gradnji 5 ulaze u dubinu masiva te na taj način mjenjaju režime podzemnih voda a isto tako potencijalna onečišćenja uvode duboko u stijensku masu.
 1.5 Rizici Tunelogradnja je uvijek povezana s visokim rizikom, humanim i financijskim. Najteže je odrediti rizike povezane s uvjetima u tlu (ground risk). Naročito se to odnosi na dugačke tunele i na tunele s visokim nadslojem jer s povećanjem ova dva elementa troškovi prethodnih istraživanja enormno rastu. Kada se radi o istražnim bušotinama onda dubine veće od 300 m nemaju ekonomsko opravdanje. Obično ove rizike ne sebe preuzimaju investitori i izvoditelji u različitim omjerima. U budućnosti će nove tehnolgije omogućiti mnogo precizniju prognozu inženejrskogeoloških i hidrogeoloških prilika u tlu, tuneli će postati sigurniji, ekonomičniji i jeftiniji. 1.6 Rekordi u podzemnoj gradnji Do danas su izgrađeni tuneli i podzemne građevine impresivnih dimenzija. Kada se govori o tunelima, dva kriterija su značajna:
 • duljina, • veličina poprečnog presjeka (obično kod strojeva za iskop tunela u punom profilu (krtica)).
 Za podzemne prostorije duljina nije bitna jer su one uvijek male duljine u usporedbi s tunelima. Kriterij za usporedbu je obično:
 • širina prostorije, • visina prostorije,
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Podzemne građevine i tuneli 6
 Napadna mjesta pri iskopu tunela
 Slika 1.1 St. Gotthard, željeznički tunel u švicarskim Alpama, najdulji tunel na svijetu 1.7 Rječnik
 adit, drift, gallery A nearly horizontal passageway leading from the surface underground to a large chamber or connecting two such chambers
 pilot drift, pioneer tunnel
 A drift or tunnel first excavated as a smaller section than the dimensions of the main tunnel. A pilot drift or tunnel is usually used to investigate rock conditions in advance of the main tunnel, to permit installation of bracing before the principal mass of rock is removed, or to serve as a drainage tunnel
 pit An excavation in the surface of the earth from which ore is obtained as in large open pit mining or an excavation made for test purposes, i.e., a testpit
 tunnel A man-made underground passage constructed without removing the overlying rock or soil. Generally nearly horizontal as opposed to a shaft which is near vertical
 shaft Generally a vertical or near vertical excavation driven downward from the surface as access to tunnels, chambers or other underground workings
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Općenito o podzemnoj gradnji 7 1.8 Literatura Barton, N.R., Lien, R. and Lunde, J. 1974. Engineering classification of rock masses for the design of
 tunnel support. Rock Mech. 6(4), 189-239. Jodl, H.,G., , H.,1995, Modern Tunnelling-Why?, IACES (International Associations of Civil
 Engineering Students) Bureau of Vienna, Summercourse: NATM, July 2-July 8, 1995 1.9 Prilozi 1.9.1 Najduži cestovni tuneli u svijetu
 Najdulji cestovni tuneli u svijetu
 Zemlja Ime tunela Dužina Datum otvaranja
 Norway Laerdal 24 510 m 27.11.2000
 China Zhongnanshan (2 tubes) 18 040 m 20.01.2007
 Switzerland St. Gotthard / San Gottardo 2nd Röhre 16 918 m 05.09.1980¤
 Austria Arlberg 13 972 m 01.12.1978
 Taiwan Hsuehshan (twin tunnel + service) 12 942 m 16.06.2006
 France - Italy Fréjus 12 895 m 12.07.1980
 France - Italy Mont-Blanc / Monte Bianco 11 611 m 19.07.1965 ¤¤¤
 Norway Gudvanga 11 428 m 17.12.1991
 Norway Folgefonn 11 150 m 15.06.2001
 Japan Kan-etsu (south bound tube) 11 055 m 1991
 Japan Kan-etsu (north bound tube) 10 926 m 1985
 Japan Hida (+emergency tunnel) 10 750 m 2010****
 Italy Gran Sasso d'Italia (East direction) 10 176 m 01.12.1984
 Italy Gran Sasso d'Italia (West direction) 10 173 m 1995
 Austria Plabutsch (West tube) 10 085 m 17.12.2004
 France Le tunnel Est (Rueil - Malmaison à Versailles)
 Construction
 http://home.no.net/lotsberg/data/norway/laerdal/tunnel.html
 http://www.gotthard-strassentunnel.ch/
 http://www.gotthardtunnel.ch/
 http://www.tornanti.de/html-seiten/03_register/arlberg_t.htm
 http://news.bbc.co.uk/1/low/world/asia-pacific/5086548.stm
 http://www.sftrf.fr/
 http://home.no.net/lotsberg/data/italia/Monte_Bianco.html
 http://www.gel.civil.nagasaki-u.ac.jp/text/example/ex27/ex27.html
 http://www.gel.civil.nagasaki-u.ac.jp/text/example/ex27/kan1.html
 http://www.cofiroute.fr/cofiroute.nsf/web/a86-ouest.htm
 http://www.a86ouest.com/

Page 8
						

Podzemne građevine i tuneli 8 1.9.2 Najduži željeznički tuneli u svijetu
 Najduži željeznički tuneli u svijetu
 Zemlja Ime tunela Dužina datum otvaranja Napomene
 Switzerland Gotthard Base 57 072 m 2010 "Galleria del Base del San Gottardo". Length of western tube: 56 989 m. Total length in stage 2: 75 000 m (2015 - 2020) AlpTransit
 Japan Sei-kan 53 850 m 13.03.1988 Subsea tunnel under Tsugaru Kaikyô
 England - France
 Chunnel (Eurotunnel)
 50 450 m 06.05.1994 Subsea tunnel (-114,9 m)
 Switzerland Lötschberg 34 577 m 2007 From Frutigen in the Kandertal to Raron in the Valais. Main breakthrough on 28.04.2005.
 Spain Guadarrama 28 377 m 2007 Madrid - Valladolid high speed line. Four TBMs running since 10.2002
 Japan Hakkôda 26 455 m 2010 Breakthrough ceremony on 27.02.2005. The tunnel is a part of the Shinkansen extension to Aomori which will be completed by 2010.
 Japan Iwate-ichinohe 25 810 m 01.12.2002 Tôhoku Shinkansen
 Austria Lainzer / Wienerwald 23 844 m 2015 Line Wien - Salzburg. East - west direction
 Japan Îyama 22 225 m 2013 Hokuriko Shinkansen extension, bored since 1999
 Japan Dai-shimizu 22 221 m 15.11.1982 Jôetsu Shinkansen (3rd Shimizu)
 China Wushaoling I-II 21 050 m 30.03.2006 2nd tube will be opened in October 2006
 Italy - Switzerland Simplon-II 19 824 m 16.10.1922 Simplon line
 Italy - Switzerland Simplon-I 19 803 m 01.06.1906 Simplon line
 Switzerland Vereina 19 058 m 19.11.1999 (single track)
 Japan Shin-kanmon 18 713 m 10.03.1975 San'yô Shinkansen. Subsea double track tunnel
 Italy Vaglia 18 711 m 2008 Bologna - Firenze (Florenz) Breakthrough 17.04.2001
 Italy Appennino 18 507 m 21.04.1934 "Direttìssima" Bologna - Firenze
 China Qinling I-II 18 457 m 08.01.2002 First tube opened
 Italy Valico 16 569 m Milano - Gènova
 Japan Rokkô 16 250 m 15.03.1972 San'yô Shinkansen
 Switzerland Furka Base tunnel 15 442 m 25.06.1982 Andermatt - Brig
 Japan Haruna 15 350 m 15.11.1982 Jôetsu Shinkansen
 Russia Severomuyskiy 15 300 m 21.12.2001 Baikal - Amur line, construction finished on March 31, 2001.
 http://www.alptransit.ch/
 http://www.cornwallis.kent.sch.uk/intranet/elearn/science/eurotunn/infact1.htm
 http://www.cornwallis.kent.sch.uk/intranet/elearn/science/eurotunn/infact1.htm
 http://www.bbc.co.uk/dna/h2g2/alabaster/A134740
 http://www.blsalptransit.ch/en/frameset_e.htm
 http://www.geodata.it/english/progetti/gallunghe/guadarrama/
 http://www.fordham.edu/halsall/mod/1905simplon.html
 http://www.jrtr.net/jrtr02/pdf/photo.pdf
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Općenito o podzemnoj gradnji 9
 Italy Firenzuola 15 285 m 2008 Bologna - Firenze. Breakthrough on 7.12.2004
 Japan Gorigamine 15 175 m 01.10.1997 Hokuriku Shinkansen
 Italy Monte Santomarco 15 040 m 31.07.1987 Paola - Cosenza
 Switzerland St. Gotthard 15 003 m 01.06.1882 Gotthard line (first train 23.05.1882)
 Japan Nakayama 14 857 m 15.11.1982 Jôetsu Shinkansen
 Canada Mount MacDonald 14 723 m 12.1988 Under Rogers Pass, Glacier National Park
 Switzerland Lötschberg 14 612 m 15.07.1913 Lötschberg line
 Norway Romeriksporten 14 580 m 1999 Oslo - Gardermoen airport
 China Dayaoshan 14 294 m 1987 Longest double track tunnel in China
 Taiwan (China) Taiwan HSR project 14 000 m 2005 Under Taipei city
 Japan Hokuriku 13 870 m 10.06.1962 Hokuriku line
 France - Italy Frejus (Cenisio) 13 636 m 17.09.1871 Mont Cenis line. Original length: 12233 m
 Japan Shin-shimizu 13 500 m 28.09.1967 Jôetsu (South bound Shimizu) line
 Finland Vuosari harbour project
 13 500 m 2008
 South Africa Hex-River 13 400 m 27.11.1989 Near Worcester
 Italy Sciliar 13 159 m 1993 = Schlern in German. Ponte Gardena - Prato Isarco (Verona - Brennero)
 Italy Caponero - Capoverde 13 135 m 27.09.2001 Genova - Ventimiglia - Nice (F). Including new Sanremo station
 Japan Aki 13 030 m 10.03.1975 San'yô Shinkansen
 Italy Peloritana 12 800 m 25.11.2001 Messina - Palermo, single track (old tunnel: 5 345 m)
 China Changliangshan 12 780 m Under construction
 Austria Inntal 12 696 m 28.05.1994 Umfahrung Innsbruck, connected to the Brenner base tunnel underground. Planned western section will add 5 - 8 km.
 USA New Cascade 12 537 m 12.01.1929 Seattle - Saint Paul, Great Northern Railway
 Russia Novo Kusnetzkij 12 200 m 1957
 Japan Tsukushi 11 865 m 2013 Kyûshû Shinkansen
 Japan Kitakyûshû 11 747 m 10.03.1975 San'yô Shinkansen
 Austria Wienerwald 11 640 m 2007 Wien - St. Pölten. Start of work 2002
 Austria Radfeld - Wiesing 11 387 m 2008 Inn Valley, province of Tyrol. Line from Inntal tunnel.
 Japan Kubiki 11 353 m 29.09.1969 Hokuriku line
 USA Flathead 11 300 m 1970
 http://www.vuosaarensatama.fi/traffic/trafik_1_3.html
 http://www.vuosaarensatama.fi/traffic/trafik_1_3.html
 http://www.hl-ag.com/
 http://mikes.railhistory.railfan.net/r004.html
 http://www.beg.co.at/
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Podzemne građevine i tuneli 10
 Japan Shiozawa 11 217 m 15.11.1982 Jôetsu Shinkansen
 Japan Zaô 11 215 m 23.06.1982 Tôhoku Shinkansen
 Japan Fukushima 11 075 m 23.06.1982 Tôhoku Shinkansen
 Italy Monterotondo 11 050 m Milano - Gènova
 Italy San Donato 10 954 m 01.06.1986 Firenze - Roma
 Italy Pianoro 10 850 m 2008 Bologna - Firenze. Breakthrough on 15.06.2005.
 Germany Landrücken 10 779 m 29.05.1988 Fulda - Würzburg
 Norway Lieråsen 10 723 m 01.01.1973 Oslo - Drammen
 Austria Arlberg 10 589 m 21.09.1884 Arlberg line. Original length: 10 249 m
 Norway Finse 10 589 m 23.05.1993 Oslo - Bergen
 Austria Stans - Terfens 10 570 m 2008 Inn Valley, province of Tyrol. Line from Inntal tunnel.
 Germany Mündener 10 514 m 02.06.1991 Göttingen - Kassel
 Japan Akakura 10 472 m 22.03.1997 Hokuetsu Express Railway
 Italy Raticosa 10 450 m 2008 Bologna - Firenze, breakthrough on 04.12.2001
 Japan Ikuta 10 359 m 01.03.1976 Musashino line
 Italy Santa Lucia Basis 10 265 m 25.05.1977 Neapel - Reggio di Calabria
 United Kingdom Stratford west 10 105 m 2007 Channel tunnel link, London. Bored since 08.2002.
 Japan Daisan-shibisan 10 010 m 13.03.2004 Kyûshû Shinkansen
 1.9.3 Cestovni tuneli u Hrvatskoj
 Edited by: Eugenio A. Merzagora18th revision - June 2006
 Tunnel Length (m)
 Date of opening Reg. Prov. Notes - Section Road
 Mala Kapela 5 801 24.06.2005 LIS- KAR
 GS -OG
 Second tube : 5780 m (temporary only as safety tunnel). Ogulin – Brinje. A1
 Sveti Rok 5 727 30.06.2003 LIS-ZAD
 GS-ZD
 Shortest tube: 5727 m (2008,currently for safety) Under Velebit Mount. Sveti Rok-Maslenica. A1
 Ucka 5 062 1981 IST-PRG
 RI-PU Second tube planned (>2005) A8
 Sveti Ilija 4 045 2008 SPD ST Mt.Biokovo (Bast - Rastovac). Toll Z7169- L67177
 Plasina 2 300 24.07.2004 LIS GS Shortest tube: 2300 m. Otocac – Perusic A1
 Peljesac 1 2 170 2008 DUN DU Peljesac bridge connection
 Tuhobic 2 141 1997 PRG RI -DE Second tube: 2141 m (08.2008) Vrata-Oštrovica A6
 Jelenovac 2 100 PRJ ZAG ZG Proposed Zagreb ring road. Sestinski dol - Mihaljevac
 Golubinka 1 895 31.12.2008 SPD ST Second tube: 1895 m. Split-Ploce A1
 Sveta Tri Kralja 1 740 2007 KRZ KR Second tube: 1740 m. Velika Vas – Macelj. A2
 http://www.beg.co.at/
 http://www.ctrl.co.uk/
 http://home.no.net/lotsberg/data/croatia/legenda.html
 http://home.no.net/lotsberg/data/croatia/legenda.html
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Općenito o podzemnoj gradnji 11
 Hum (Pitve - Zavala) 1 600 SPD ST Island of Hvar. One lane with meeting places at 1/3 and 2/3, traffic
 lights at both ends
 Brinje 1 561 15.07.2004 LIS GS Shortest tube: 1560 m. Brinje – Zuta Lokva A1
 Vratnik 1 560 2008 LIS GS Second tube: 1560 m. Senj-Vratnik A7
 Selca - Dubovica 1 516 15.07.2000 SPD ST Island of Hvar D116
 Javorova Kosa 1 462 25.06.2003 PRG DE Ravna Gora - Vrbovsko A6
 Bukovac 1 350 PRJ ZAG ZG Proposed Zagreb ring road. Mihaljevac Gornji Bukovac
 Pecine 1 342 03.2007 PRG RI Three lanes. Four lanes on 500 m. Partially twin deck D404
 Konjsko 1 262 30.06.2004 SPD ST Shortest tube: 1134 m. Prgomet-Dugopolje A1
 Gric 1 231 24.07.2004 LIS GS Shortest tube: 1214 m. Otocac – Perusic A1
 Veliki Glozac 1 151 25.06.2003 PRG DE Second tube: 1151 m (works started 2005). Vrbovsko-Bosiljevo 2. Three lanes. A6
 Pelješac-Korcula 1 150 PRJ DUN DU Subsea tunnel
 Sridnja Gora 1 045 31.12.2007 SPD ST Second tube: 1045 m. Dugopolje-Ploce A1
 Marjan 900 SPD ST Town of Split
 Sridusa 900 31.12.2008 SPD ST Second tube: 900 m. Split-Ploce A1
 Vrataruša 2 880 2008 PRG DE Second tube: 880 m A7
 Dubrava 869 30.06.2004 ZAD ZD Shortest tube: 838 m. Vrpolje-Prgomet A1
 Vršek 868 1997 PRG DE Delnice-Ravna Gora A6
 Trsat 844 1980 PRG RI Shortest tube: 819 m. Rijeka bypass. A7
 Sljeme 824 1997 PRG DE Vrata-Delnice A6
 Glavica 820 31.12.2008 SPD ST Second tube: 720 m. Split-Ploce A1
 Ledenik 768 30.06.2003 ZAD ZD Second tube: 752 m. Sv.Rok - Maslenica A1
 Sopac 740 PRG DE Vrata-Delnice A6
 Bristovac 700 30.06.2003 ZAD ZD Shortest tube: 697 m. Sv. Rok - Maslenica A1
 Vrataruša 1 670 2008 PRG DE Second tube: 670 m A7
 Orljak 650 2008 PRG DE Second tube: 650 m A7
 Kozjak 650 PRJ SPD ST Vucevica - Kasteli
 Otocac 637 2001 LIS GS Second tube: 637 m. Bosiljevo – Zadar A1
 Stasevica 630 31.12.2008 SPD ST Shortest tube: 570 m. Split-Ploce. Works started: 09.2005 A1
 Vrtlinovec 628 11.2003 VAR VT Shortest tube: 522 m. Novi Marof - Varazdin A4
 Pod Vugleš 611 25.06.2003 PRG DE Ravna Gora -Vrbovsko A6
 Cardak 601 2001 PRG DE Second tube: 601 m (works started: 2005) Ravna Gora -Vrbovsko A6
 Križišce 600 2008 PRG DE Second tube: 600 m A7
 Škurinje II 594 1980 PRG RI Rijeka bypass. Shortest tube: 588 m A7
 Lucice 577 1997 PRG DE Delnice-Ravna Gora A6
 Mravince 563 SPD ST Split bypass
 Strazina 538 31.12.2008 SPD ST Shortest tube: 470 m. Split-Ploce A1
 Rožman Brdo 528 23.06.2004 PRG DE Second tube: 528 m. Vrbovsko -Bosiljevo A6
 Hrastovec 523 11.2003 VAR VT Shortest tube: 499 m (breakthrough 14.05.2003). Novi Marof - Varazdin A4
 Lokvica Sopaljska 515 2008 PRG DE Second tube: 515 m A7
 Bisko 501 31.12.2007 SPD ST Shortest tube: 495 m. Breakthrough: 13.09.2005. Split -Ploce A1
 Dubocica 500 26.06.2005 SIK SI Sibenik's connection to A1
 Katarina 456 1980 PRG RI Shortest tube: 412 m. Rijeka bypass A7
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 Crnomerec 450 PRJ ZAG ZG Proposed Zagreb ring road. Crnomerec-Sestinski dol.
 Sridusa 433 31.12.2007 SPD ST Shortest tube: 375 m. Dugopolje-Ploce A1
 Stara Susica 420 25.06.2003 PRG DE Kupjak-Vrbovsko A6
 Brezik 406 24.07.2004 LIS GS Shortest tube : 389 m. Otocac-Perusic A1
 Peljesac 2 405 2008 DUN DU Peljesac bridge connection
 Skurinje I 388 1980 PRG RI Shortest tube: 381 m. A7
 Gradina 380 2008 PRG DE Second tube: 380 m A7
 Klis Kosa 379 SPD ST Split bypass
 Jusici 354 23.06.2004 PRG RI Shortest tube: 338 m A7
 Crna Brda 354 31.12.2008 SPD ST Second tube: 340 m. Breakthrough: 05.2006. Split-Ploce A1
 Drazevitic 342 31.12.2008 SPD ST Shortest tube: 315 m. Split-Ploce A1
 Vrata 325 1997 PRG DE Vrata-Oštrovica A6
 Zaranac 300 31.12.2007 SPD ST Second tube: 300 m. Breakthrough: 13.09.2005. Split-Ploce A1
 Sv. Kuzam 300 30.05.2006 PRG RI Second tube: 300 m
 Bezjakovo Brdo 279 2001 KAR KA Second tube: 279 m A6
 Hrasten 278 1997 PRG RI Vrata-Oštrovica A6
 Sveti Marko 265 1997 KAR KA Second tube: 265 m A6
 Celinka 220 30.06.2003 ZAD ZD Shortest tube: 206 m. Sv. Rok-Maslenica. Three lanes in west tube A1
 Zutnika 215 KRZ KR D1
 Osmokovac 200 30.06.2004 SPD ST Prgomet-Dugopolje A1
 Klis Grlo 197 SPD ST Split bypass
 Bobova 189 03.2007 PRG RI Three lanes, C&C D404
 Krapina 188 KRZ KR D1
 Krpani 171 13.08.2002 LIS GS Second tube: 171 m. Sv.Rok-Maslenica A1
 Mackovac 161 SPD ST Split bypass
 Žrnovnica 1 160 2008 PRG DE Second tube: 160 m A7
 Žrnovnica 2 150 2008 PRG DE Second tube: 150 m A7
 Mount Ucka II 150 1981 IST PU A8
 Turija 147 Zagvozd-Vrgorac
 Veliki Stog 128 KRZ KR D1
 Djurmanec 97 KRZ KR D1
 Mihovilovic 90 SPD ST Split bypass
 Banska Vrata 88 PRG RI Town Rijeka
 Kozala 75 1980 PRG RI Shortest tube: 69 m. Rijeka bypass A7
 Mali Stog 61 KRZ KR D1
 Oznaka Naziv autoceste
 A1 Zagreb (Lucko) - Bosiljevo (interchange with A6) - Split - Dubrovnik
 A2 (SLO) Macelj - Zagreb (Jankomir)(A3)
 A3 (SLO) Bregana - Zagreb - Lipovac (YU)
 A4 (H) Gorican - Zagreb (I.Reka)(A3)
 A5 (H) Beli Manastir - Osijek - Svilaj (BIH)
 A6 Bosiljevo (A1) - Rijeka (Orehovica)(A7)
 A7 (SLO) Rupa - Rijeka - Žuta Lokva (A1)

Page 13
						

Općenito o podzemnoj gradnji 13
 A8 Kanfanar (A9) - Tunel Ucka - Matulji (A7)
 A9 (SLO) Kaštel - Kanfanar (A8) - Pula
 A10 Metkovic (A1) - Opuzen (BIH)
 1.9.4 Uronjeni i plitko bušeni tuneli ispod vode (Subaqueous Road Tunnels) > 2 000 m Projects
 URONJENI I PLITKI TUNELI ISPOD VODE (SUBAQUEOUS ROAD TUNNELS) > 2 000 M PROJECTS
 Zemlja Ime tunela Dužina Datum
 otvaranja Napomene
 Japan Tokyo Aqua 9 583 m 18.12.1997 2 bored tubes Tokyo Bay. 2nd tube: 9576 m
 Norway Bømlafjord 7 931 m 28.12.2000 E 39 Stavanger - Bergen (-262.5 m)
 China Jiaozhou Bay 7 800 m 2010 Qingdao City. Works started: 27.12.2006
 Norway Eiksund 7 797 m 2007 Ørsta - Hareid. The World's deepest (-287 m). Work started: 2004. Breakthrough on 01.02.2007
 Norway Oslofjord 7 390 m 29.06.2000 Fjord crossing near Oslo (-134 m)
 Norway Nordkapp 6 875 m 15.06.1999 Ev. 69, Magerøysundet, Finnmark (-150 m)
 The Netherlands Westerschelde 6 650 m 14.03.2003 2 tubes (-65 m). Shield. Ellewoutsdijk - Terneuzen
 Faeroe Islands Nordoyatunnilin 6 100 m 29.04.2006 Eysturöy - Borðöy
 Norway Atlanterhav (Averøy) 5 955 m 2008 Rv. 67 Møre og Romsdal (-245 m)
 China Xiang-an 5 950 m 2 tubes, 3 lanes each + service tunnel. Construction started 2005
 Norway Byfjord 5 875 m 1992 E39, Randaberg - Rennesøy, Rogaland (-223 m)
 Iceland Hvalfjarðargöng 5 770 m 11.07.1998 Hvalfjörð (-165 m)
 Norway Hitra 5 645 m 08.12.1994 Rv. 714 Sør-Trøndelag.The World's deepest subaqueous tunnel (-264 m)
 Norway Finnfast 5 600 m 2008 (-150 m)
 Norway Frøya 5 305 m 23.06.2000 Rv. 714 Hitra - Frøya (-164 m)
 Norway Freifjord 5 086 m 1992 Rv. 70, Kristiansund, Møre og Romsdal (-130 m)
 Faeroe Islands Vágatunnilin 4 940 m 10.12.2002 Vestmannasund (-104.7 m)
 Norway Mastrafjord 4 424 m 1992 E39 Randaberg - Rennesøy (-132 m)
 Norway Valderøy 4 222 m 1987 Rv 658 Ellingsøy - Valderøy (-137 m)
 Norway Halsnöy 4 120 m 2007 (-138 m)
 Norway Godøy 3 844 m 1988 Rv 658 Møre og Romsdal (-153 m)
 Norway Hvaler 3 751 m 1989 Rv. 108, Hvaler, Østfold (-120 m)
 Norway Ellingsøy 3 520 m 1987 Rv. 658, Ellingsøyfjorden (-144 m)
 Denmark Drogden 3 520 m 01.07.2000 20 x 176 m immersed road- and railway tunnel. Øresund, Denmark - Sweden
 Norway Tromsøysund 3 500 m 3.12.1994 2 tubes Tromsøya, Troms (-102 m)
 Japan Kanmon 3 461 m 1958 Kanmon Strait
 Australia Burnley 3 400 m 2000 Melbourne
 http://home.no.net/lotsberg/data/subsea.html
 http://www.pref.chiba.jp/outline/aqua-gaiyo-e.html
 http://sveinskeide.net/
 http://www.westerscheldetunnel.nl/
 http://www.tunnil.fo/dokumentir/arbeidsstoda_nordoyatunnilin.gif
 http://www.itn.is/gong/almuppl.htm
 http://www.tunnil.fo/
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Podzemne građevine i tuneli 14 Norway Ibestad 3 396 m 02.12.2000 Rv. 848 Andørja - Rolla, Troms (-112 m)
 Norway Sløverfjord 3 337 m 1997 E 10 Austvågøya, Nordland (-120 m)
 South Korea Pusan Koje-do 3 300 m 2007 Start 2004. World's deepest immersed tunnel (-50 m)
 United Kingdom
 Mersey Queensway
 3 237 m 18.07.1934 One tube, 4 lanes (13.4 m diameter of shield). Mersey River, Liverpool
 Germany Elbtunnel, 4. Röhre 3 101 m 29.10.2002 Elbe River, Hamburg. Shield
 Sweden Muskö 2 960 m 1964 Skramsösundet (-65 m)
 Norway Vardø 2 890 m 1982 E 75, Finnmark. Norway's first subaqueous tunnel (-88 m)
 China Taihelu 2 880 m 2003 Huangpu River, Shanghai. 3 tubes, 8 lanes. 736 m immersed
 China Fuxing Donglu 2 785 m 2005 Huangpu river, Shanghai. 1214 m shield construction (-21 m). 2 levels
 USA Brooklyn Battery tunnel
 2 779 m 25.05.1950 2 tubes (Shield). East River, New York
 China Dapulu 2 761 m 1970 2 tubes. Shield
 Norway Fannefjord 2 743 m 1990 Rv 64, near Molde (-101 m)
 Germany Elb 2 653 m 1975 Elbe River, Hamburg (8 x 132 m immersed part)
 USA Holland 2 608 m 13.11.1927 2 tubes (shield, -28 m). Hudson River, New York - New Jersey Map
 Belgium Leopold II° -Sainctelette 2 600 m 1977 Bruxelles, second tube opened in 1986
 USA Ted Williams 2 600 m 15.12.1995 I90 Massachusetts Turnpike extension, Boston (12 x 99 m immersed)
 USA Lincoln 2 504 m 22.12.1937 3 tubes (shield). Hudson River, New York. North tube: 2281 m (01.02.1945) South tube: 2440 m (25.05.1957)
 United Kingdom Mersey Kingsway 2 483 m 24.06.1971 2 bored tubes. Mersey River , Liverpool
 Faeroe Islands Hovstunilin 2 450 m 17.12.2007 Between Öravík and Hov on Suðuröy
 Argentina Hernandarias 2 345 m 13.12.1969 Paranà river, Santa Fe (-29.51 m). Immersed
 USA Baltimore Harbour 2 332 m 11.1957 I895, Baltimore. 520 m immersed part
 Norway Flekkerøy 2 327 m 1989 Rv 457 near Kristiansand (-101 m)
 USA Hampton Roads 2 280 m 1976 I 764 Virginia (-33 m). 2 immersed tubes
 Australia Sydney Harbour 2 280 m 08.1992 8 x 122 m immersed part
 China Yan'an Donglu 2 261 m 1989 2 tubes. Shield
 Japan Osakaho Sakishima
 2 200 m 1997 Road and subway, Osaka. 1033 m immersed part
 China 2nd Yan'an Donglu 2 193 m 1996 2 tubes. Shield
 USA Fort McHenry 2 184 m 23.11.1995 I95. Baltimore. 1 650 m immersed part
 Japan Tamagawa 2 170 m 1994 Tama River. Bay Shore Route. 12 x 130 m immersed
 Norway Maursund 2 122 m 1991 Rv 866, Skjervøy, Finnmark
 China Eastern Harbour 2 100 m 09.1989 Hong Kong. 1860 m immersed part
 http://english.peopledaily.com.cn/200211/01/eng20021101_106106.shtml
 http://www.mta.nyc.ny.us/bandt/html/bbt.htm
 http://www.mta.nyc.ny.us/bandt/html/bbt.htm
 http://www.mta.nyc.ny.us/bandt/html/btmap.htm
 http://www.masspike.com/bigdig/index.html
 http://www.nycroads.com/crossings/lincoln/
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