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2. Opis lokacije

Predmetni projekat, rekonstrukcija tunela Vrmac, se nalazi na magistralnom putu M-1,
dionica Kotor - Krtolska raskrsnica, u Opstini Kotor.

Tunel je duzZine 1637m i povezuje Kotor sa Jadranskom magistralom i ostatkom Crne Gore.
Tunel prolazi ispod brda Vrmac, koje razdvaja Kotorski i Tivatski zaliv. Sa sjeveroisto¢ne
strane tunel izlazi direktno u Kotor (naselje Skaljari), dok sa jugozapadne strane vodi ka
tivatskoj opstini, Jadranskoj magistrali i aerodromu Tivat.

Slika 2.1. Polozaj lokacije
a) Postojece koriSéenje zemljista

Tunel ,Vrmac® je izgraden kroz masiv brda “Vrmac® kao najkraca veza izmedu Tivatskog i
Bokokotorskog zaliva odnosno veza Kotora sa Jadranskom magistralom u zoni tivatskog
aerodroma. lzgradeni tunel spada u kategoriju baznih tunela jer ispod masiva Vrmac spaja
dolinu potoka VodoljSnica sa Tivatske strane i dolinu potoka Zverinjak sa Kotorske strane.
Kote tunela su od oko 55.0 mnm na izlaznom juznom portalu do oko 58.0 na ulaznom
sjevernom portalu tunela.

2. UIazniAportaIi‘
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PostojeCa kolovozna konstrukcija pokazuje znakove dugotrajne eksploatacije. UoCena su
oStecenja asfaltnih slojeva, pojava deformacija i smanjena funkcionalnost odvodnjavanja.
Predmetni objekat se nalazi na katastarskim parcelama 863/3, KO Kavac€ i 1217 KO

Skaljari, opstina Kotor.
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Zbog starosti konstrukcije i planiranih radova na rekonstrukciji tunela neophodno je
uklanjanje postojecih slojeva i izrada nove kolovozne konstrukcije.

Na predmetnoj lokaciji nema moc&varnih, nema zasti¢enih kulturnih i istorijskih objekata.
Urbanisticko-tehnicki uslovi (br. 084-332/23-1064/6 od 07.06.2023.9.) koje je izdalo
Ministarstvo prostornog planiranja i urbanizma definiSu uslove za rekonstrukciju tunela
“Vrmac’.

b) Relativni obim, kvalitet i regenerativni kapacitet prirodnih resursa

Obim, kvalitet i regenerativni kapacitet prirodnih resursa je uglavnhom odreden lokacijom
koja trpi jake antropogeni uticaje zagadenja sa magistralne saobracajnice.

PedoloSke karakteristike

Kao glavne podloge za upoznavanje sa pedoloSkim karakteristikama posmatranog terena
koriS¢ena je PedoloSka karata Crne Gore 1: 50000 list ,Cetinje 2”, Zavod za unapredenje
poljoprivrede-Titograd, 1966., i Monografija: Fusti¢ B, BPuretic G.: ,Zemljista Crne Gore”,
Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki institut, Podgorica, 2000., s. 1-490.

Na lokaciji Kotora prisutna su aluvijalno-deluvijalna zemljiSta, a u njenom okruzZenju pored
aluvijalno-deluvijalnih zemljista prisutne su i razliCite vrste smedih zemljista.

Deluvijum nastaje kao rezultat uzajamnog djelovanja fluvijalnih procesa i deluvijalnog
spiranja na padinama. Ti procesi su po obodu podnozja padina ili u jarugama, a uslijed
smjenjivanja akumulacije aluvijalnih nanosa za vrijeme povodnja i deluvijuma u toku obilnih
atmosferskih padavina. PovrSinski sloj je uglavnom glinusa sa ostacima skeleta, ispod kojeg
se nalaze naslage krupnog $ljunka i pijeska ili samo pjeskuSe sa promjenljivim sadrzajem
gline.

Aluvijalno-deluvijalno zemljiSte, razvijeno je u priobalnom dijelu i to je mlade zemljiSte koje
sacinjavaju aluvijalni nanosi. Odlikuje se slabo izrazenom sortiranoséu i zaobljenoSc¢u
odlomaka i Cestim smjenjivanjem frakcija prema granulometrijskom sastavu u vidu
proslojaka. U vertikalnom profilu dolazi do smjenjivanja aluvijalne akumulacije (Sljunkovi) sa
deluvijalnom (gline, pijeskovi i sitan Sljunak).

Smeda mediteranska erodirana zemljiSta razvijena su na fliSu, a smeda antropogena
zemljiSta na karbonarno-silikatnoj podlozi u zaledu morske obale. Prisustvo kalcijum
karbonata u podlozi utiCe na fizicka i hemijska svojstva zemljista. Mineralni dio ovog
zemljiSta nastaje iz nerastvorenog ostatka kreCnjaka koji zaostaje nakon rastvaranja kalcita.
ZemljiSte je male dubine profila, dobre vodopropustljivosti, kao i velikog prisustva skeleta.

GeomorfoloSke karakteristike

Dominantni morfoloski oblici u Siroj okolini lokacije su svakako Kotorski zaliv, zatim strme
stjenovite padine Vrmca i Kotorskih strana, koje su izgradene od karbonatnih stijena, a
blaZze nagnute padine od fliSnih sedimenata.

Kote tunela su od oko 55.0 mnm na izlaznom juznom portalu do oko 58.0 na ulaznom
sjevernom portalu tunela. Kota vrha brda Vrmac na trasi tunela je cca 395.0 mnm.
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Geolo$ka grada terena’

U geoloskoj gradi, Sireg podrucja istrazivanja, ucestvuju raznovrsni sedimenti trijaske,
jurske, kredne i kvartarne starosti (Osnovna geoloSka karta lista "Kotor" 1:100.000, sa
Tumadem, Zavod za geoloSka i geofiziCka istraZivanja Beograd, 1962-1969. godina).
Podrucje pripada geotektonskoj jedinici Budvansko-Barska zona. Generalna orjentacija
slojeva i osa nabora je Dinarska, mada postoje povijanja i skretanja koja odstupaju od ovog
pravca.

‘ Tivat) "y
4 L
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Fli§: konglomerati, pjedi&ar! | laporci (anizijski kat)

E, Fiis; konglomerat, pjesdari, glinci | laporci

E, Fiis; konglomerat, pjes2ar | giinci

Pralazni shajevi u podini filéa | fild; sporovii
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Lo L

[ ] xeednjaci, coliéni kretnjaci, rnaci, breda  dolomi % Podrutje isreZvans
Slika 2.4. Geoloska karta

! Elaborat o geotehnickim svojstvima terena za potrebe rekonstrukcije tunela ,Vrmac* na magistralnom putu
M-1, Opstina Kotor, DOO Geotehnika, Nik3i¢, mart 2026.
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Podrucje istrazivanja kao i samu lokaciju u podlozi izgraduje sediment eocenskog (E2) flisa
predstavljeni laporcima, glincima i pjeS¢arima kao i trijaskog fliSa (T2') koga d&ine
konglomerati, pjeScari i laporci. Preko fliSa su srednje i gornje trijaski (T2.3) kre€njaci sa
proslojcima dolomita. Viso€ije na padini su jurski (J) kre€njaci, roznaci, breCe i dolomiti.
Kontakt kre¢njaka i flisa je nesto visocije iznad izlaznog portala u Kav€u a u tunelu kontakt
kreCnjaka i fliSa je orjentaciono na stacionazi 1+400 - 1+500.

Na povrsini su kvartarni deluvijalni (d) nanosi izgradeni od fliSne gline sa sithom drobinom.
Ovaj nanos je na padini iznad izlaznog portala. U tektonskom pogledu podrucje istrazivanja
pripada geotektonskoj jedinici Budvansko-Barska zona.

Hidrogeoloska svojstva terena

Na osnovu litoloSkog sastava terena, hidrogeoloskih svojstava i funkcija stijenskih masa u
sklopu terena, te poroznosti moze se izdvojiti kompleks srednje do dobro propusnih
kvartarnih sedimenata i nepropusni fliSni sedimenti u podlozi i zaledu terena.

Kompleks srednje do dobro propusnih sedimenata su kvartarni deluvijalni sedimenti.
Kvartarni sedimenti su deluvijalni pokrivac u povlati flisa.

Prema hidrogeolo$koj funkciji u sklopu terena to su kolektori-sprovodnici intergranularne
poroznosti. Trijaski i jurski kreCnjaci, roznaci, breCe i dolomiti, su sedimenti pukotinske i
karstne poroznosti. U njima je formirana razbijena karstna izdan koja se prazni preko
izgradene vodozahvatne galerije u tunelu.

Flisni sedimenti u podlozi terena sastavljeni od pjeS€ara, laporaca i glinaca su generalno
nepropusni za vode. Slabo propustan je njihov povrSinski, degradirani dio, pukotinske
poroznosti gdje cirkuliSe male koli€¢ine procjednih vode duz pukotina i prslina. Zdravija
sredina na vec¢oj dubuni je fakticki hidrogeoloska barijera za povrSinske i podzemne vode.

U postoje¢im vodozahvatnim objektima dobijene su dodatne koli€ine vode i iznose oko 10.0
I/s.

U istraznim buSotinama u vremenu bus$enja (februar, 2026. godine) konstatovane su pojava
i nivoi podzemne vode u viSe busotina na dubinama od 0.3 do 1.5 m u tunelu i od 0.3 do 2.0
m iznad tunela. Procjedne vode su u terenu svakako prisutne, i u tunelu i van njega u
hidroloSkom maksimumu i o tome treba voditi racuna.

Seizmicnost terena

Na osnovu podataka seizmicke mikrorejonizacije urbanog podru¢ja Kotora, te na osnovu
podataka iz fondovske dokumentacije i literature podru€je Kav€a spada u seizmi€ku zonu
C1". Seizmicki parametri za povratni period (t) od 50 godina dati su u narednoj tabeli:

Tabela broj 2.1. Seizmicki parametri za povratni period od 50 godina

Karakteristicne osobine zonai
Zona podzona amax(g)| Ks |Intenz.| Vp m/s Vs m/s

Deluvijalne drobine sa glinom

C1" |heterogenog sastava, deponovane | 0.16 | 0.08 | IX |500-1400| 200-550

na padinama, debljine 5 do 10 m

U skladu sa EUROKOD 8 (EC8): Projektovanje seizmicki otpornih konstrukcija - Nacionalni
aneks, maksimalno ubrzanje tla za povratni period od 475 godina je 0.304.
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Savremeni geoloski procesi i pojave

Od savremenih geoloskih procesa i pojava na lokaciji istrazivanja prisutna je planarna i
linijska erozija terena.

Planarnom erozijom je zahvacen kompletan teren u vecoj ili manjoj mjeri. Linijska erozija je
prisutna u vidu jaruga. Na padini iznad tunela ima izrazenih jaruga ali one nemaju uticaja na
planirane radove.

Teren je generalno stabilan u sadasnjim prirodnim uslovima. U proSlom vremenu (2004.
godine) doslo je do zaruSavanja tunela od st. 1+375 do st. 1+556. ZaruSavanje se desilo u
flisnim sedimentima. Sanacija tunela na tom potezu kao i izgradnja prethodne faze
hidrotehnickog tunela i vodozahvatnih objekata izvedena je u periodu 2004-2007. godina.
Danas su u tunelu prisutne deformacije na kolovozu u vidu izdizanja kolovoza uz desni
ivicnjak, od st. 1+350 do st 1+550. Interesantno je da se deformacije kolovoza deSavaju na
dionici tunela gdje se prethodno desilo zaruSavanje i izvedena sanacija. Osim toga, na tom
potezu su se, u viSe navrata od 2006. godine deSavali kvarovi u vidu pucanja cijevi
Regionalnog vodovoda i drenaznih cijevi za sakupljanje stijenskih voda, pa su radene
njihove sanacije.

Prema rezultatima izvedenih detaljnih geotehnickih istrazivanja i geodetskih osmatranja,
deformacije na kolovozu nisu posledica procesa koji se deSavaju u fliSnoj podlozi niti u
tunelskoj oblozi i podnoZznom svodu koji su stabilni i bez deformacija. Deformacije su u
samoj kolovoznoj konstrukciji, vjerovatno kao posledica curenja vode iz cijevi. U buSotinama
B-4 i B-8 su registrovani nivoi podzemne vode i to blisko ispod kolovoza.

InZenjerskogeoloSka svojstva izdvojenih sredina

Na osnovu analize postoje¢e dokumentacije koja se odnosi na lokaciju i druge sli¢ne terene,

obilaska i kartiranja lokacije i istraznog buSenja mozemo zakljuciti da je teren izgraden od

deluvijalnih nanosa a u podlozi su fliSni sedimenti. BuSenjem je konstatovana kako gornja,

raspadnuta i degradirana zona tako i zdrava sredina flisa. U tunelu ispod kolovoza je nasip

od tampona a u jednom dijelu tunela i betonski podnozni svod. Sredine, predstavljene od

povrsine terena po dubini su:

- Nasip (n) - sredina sastavljena od praSinaste drobine, Sljunka i pijeska. Sredina je

sive i Zuto-smede boje. Sredina je manje-vise homogena, nevezana ali dobro zbijena
i pretezno suva. U dijelu tunela od stacionaze 1+350 do stacionaze 1+550 je
betonski podnozni svod. Ukupna debljina tampona i betonskog podnoznog svoda je
od 0.6 do 2.5 m. Prema kategorizaciji GN-200 ovaj materijal spada u lll kategoriju
iskopa. Fizicko-mehanicki parametri tampona, na osnovu fondovskih podataka, dati
su u narednoj tabeli:

Tabela broj 2.2. fiziCko-mehanicki parametri za nasip

Parametri Raspon vrijednosti
v (KN/m3) 19.5-21.0

9 (°) 26.0-32.0

¢ (kN/m?) 0.0-5.0

M, (KN/m?)100-200 10 000.0 - 12 000.0
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Deluvijum (dl) - sredina pretezno sastavljena od fliSne gline sa drobinom i uklopcima
laporaca. Sredina je vlazna, u povrSinskom dijelu praSinasta, humificirana i rastresita
a na vecoj dubini zbijena i konsolidovana, tamnosmede i sivo-maslinaste boje. Ova
sredina je generalno vezana i srednje do dobro konsolidovana. Prisutna je u vidu
povrsinskog pokriva¢a na padini iznad tunela a prema podacima istraznog busenja
debljina sredine je od 1.0 do 2.0 m. Prema kategorizaciji GN-200 ovaj materijal
spada u lll kategoriju iskopa. Fizicko-mehaniCki parametri ove sredine, na osnovu
rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla, fondovskih podataka i neposredne
terenske procjene stanja sredine, dati su u narednoj tabeli:

Tabela broj 2.3. Fizicko-mehanicki parametri za deluvijum

Parametri Raspon vrijednosti
v (KN/m3) 19.0-20.0

o (°) 22.0-26.0

c (kN/m?) 8.0-12.0

M. (KN/m?)100-200 6 000.0 - 8 000.0

Eluvijum (el) - raspadina fliSa, produkti raspadanja osnovne stijenske mase,
sastavljena je od praSinaste drobine i uklopaka od laporaca imjestimi¢no laporovitih
kre€njaka, sive i sivo- maslinaste boje. Slojevi fliSa su raspadnuti i degradirani do
fragmenata drobine i praSine ali sa uocCljivom primarnom teksturom flisa, viSe ili
manje provlazeni. U sklopu sredine su zastupljeni drobina i uklopci kalcitisanih
kreCnjaka. Prema podacima istraznog buSenja debljina degradirane zone fliSa na
lokaciji je neujednacena i kre¢e se od 0.7 m u tunelu (B-1) do skoro 5.0 m na padini
iznad tunela (B-10), a potom je zdraviji, suvi fli5. Prema gradevinskoj kategorizaciji
GN-200 ova sredina pripada IV i V kategoriji iskopa. U nastavku su tabele sa fizicko-
mehanickim parametara za degradiranu zonu osnovne stijene, dobijenim na osnovu
analize rezultata istraznih radova i fondovskih podataka. Vrijednosti C i ¢ su dobijene
po Hoek-Brownovom kriterijumu za generalno naponsko stanje (koriS¢ene vrijednosti
za odredivanje parametara Cvrsto¢e su u zagradama).

Tabela broj 2.4. Fizicko-mehanicki parametri za eluvijum flisa

Parametri Raspon vrijednosti
v (KN/m3) 21.0-225

¢ (°) 24

¢ (kN/m?) 48

qu (kN/m?) 2000 - 4000 (3000)
GSI <25 (15)

mi 3-5 (4)

Flisni kompleks (Fl) - sastavljen je od laporaca i glinaca sa proslojcima pjes€ara i laporovitih
kreCnjaka, tektonski oste¢enih i malo ubranih, sive i tamno-sive boje. Sedimenti su slojevite,
ploCaste i listaste teksture. U sklopu sredine zastupljeni su drobina, uklopci i manji blokovi
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kalcitisanih kre¢njaka. Stijena je suva. Pad slojeva je generalno u brdo, prema
sjeveroistoku, pod uglovima od 30 do 60°. Po kategorizaciji GN-200 zdraviji flis spada u V i
VI kategoriju iskopa. U nastavku je tabela sa fiziCko-mehani¢kim parametara zdravog fliSa,
dobijenim na osnovu analize rezultata istraznih radova i fondovskih podataka. Vrijednosti C i
¢ su dobijene po Hoek-Brownovom kriterijumu za generalno naponsko stanje (koris¢ene
vrijednosti za odredivanje parametara ¢vrsto¢e su u zagradama).

Tabela broj 2.5. Fizicko-mehanicki parametri za zdraviji fliS

Parametri Raspon vrijednosti
v (KN/m3) 23.0-245

¢ (°) 28

¢ (kN/m?) 312

qu (kN/m?) 6000 - 13000 (8000)
GSI 35-50 (45)

mi 4-6 (6)

U skladu sa Eurocodom (EC8-1), Clan 3.1.2. kategorija tla je A.

Povrsinske vode
Crnogorsko primorje generalno, pa i prostor opstine Kotor, reljefno predstavlja uzan prostor
siromasan povrsinskim vodama - teku¢im i staja¢im. Osnovni razlog nedostatka vecih
vodotoka je znacajna rasprostranjenosti izrazito karstifikovanih karbonatnih sedimenata na
ovom podrucju. To su tereni gdje padavine direktno poniru u geoloski medij, pa i pored
velikin padavina na Sirem prostoru opstine Kotor nema markatnih vodotoka. Rije€na mreza
je prilagodena konfiguraciji terena, kao i rezimu padavina. Tokovi su kratki i po pravilu
buji¢ni, sa veéim vodama tokom kiSne sezone, a sa deficitom vode u ljetnjoj sezoni.
Uglavnom, sva rijeCna korita u toku ljeta presuse.
Kvantitativnih pracenje promjena rezima povrSinskih tokova u podru€ju Crnogorskog
primorja ima veoma malo, a na prostoru Kotora ih prakticno nije ni bilo. Najznacajniji tokovi
su Skurda kod Kotora i Spila kod Risna. Osim ovih tokova javlja se relativno veliki broj
bujicnih vodotoka na teritoriji opStine, Sto kao posljedicu ima ugroZenost okoline od
plavljenja i erozije. Neki od ovih tokova su regulisani, uglavhom u dijelu koji prolazi kroz
urbano tkivo (donji tok).
Cijelo podrucje moze se podjeliti u niz buji¢nih slivova manjih slivnih podrudja sa razli€itim
hidraulickim i hidroloSkim karakteristikama:

- Morinjska rijeka;

- Veliki Potok (tzv. Buijica ili Grahovska rijeka - kod izvora Spila - Risan);

- Zverinjak (sa dvije manje pritoke: Vranjina i Sovnjak - Skaljari);

- Kolozunj (Grbalj);

- Velika i Mala Skurda;

- Vranac (Muo);

- Markov Rt;

- Kostanjica;

- Odaljesnica (Grbaljsko polje);

- Kucan i Drenovcica (Lukavci, Jaska rijeka - Mrcevo polje);
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- Bigovski Potok (Bigovo).

Podaci o izvoriStima vodosnabdijevanija
Prema odluci o odredivanju izvorista namijenjenih za regionalno i javno snabdijevanje
(javnim vodovodom) i utvrdivanju njihovih granica (Sl.I. RCG, br. 36/08) za regionalno
vodosnabdijevanje Crnogorskog primorja odreduje se izvoriSte Bolje sestre, a za javno
vodosnabdijevanje (javnim vodovodom) na podrucju opstine Kotor odreduju se sledeca
izvorista:

- Vrmac;

- Orahovacki izvori (Ercegovina i Cicanova kuca);

- Skurda;

- risanska Spila;

- morinjski izvori;

- gornjegrbaljski izvori; i

- izvoriSte Simis.
Opste karakteristike vodovodnog sistema Kotora - Vodovodni sistem opStine Kotor
predstavlja grupni vodovod kojim su obuhvaéena sva naseljena mjesta u Kotorskom,
Risanskom i Morinjskom zalivu Boke Kotorske. Od ukupno 19 naselja koja se snabdijevaju
preko ovog vodovoda, pet su gradskog karaktera: Kotor, Dobrota, Perast, Pr€anj i Risan.
Prostor koji nije obuhvaéen ovim vodovodnim sistemom su sela koja se nalaze iznad 300
mnm i sela Donjeg Grblja gdje nije izgradena distributivna mreza. Vodovodni sistem je
izrazito linijskog oblika koji se zatvara u prsten, duzine oko 38km. Sa izuzetkom naselja koja
se nalaze juzno od Kotora u Grblju, sva su ostala rasporedena uz morsku obalu. Ukupna
povrsina podrucja pokrivenog vodom iznosi 9,5km2.
U vodovodnom sistemu voda se obezbeduje sa pet izvorista: Grbaljskih izvora
(Gornjogrbaljski i izvor Simi8), Skurde, Orahovadkih izvora, Risanske spile i iz podzemne
izdani u tunelu Vrmac, kao i regionalnog vodovoda. Od svih izvoriSta voda se do potroSaca
doprema pumpanjem osim od Grbaljskih izvora od koji voda otie do potroSaca
gravitacijom. Sve su zahvaéene vode porijeklom iz karstne izdani, pa se njihova izdasnost
mijenja u Sirokom rasponu, $to je narodito izrazeno kod Skurde i risanske Spile. Niski
visinski poloZaj i poseban hidrografski odnos Skurde, Orahovackih izvora i Risanske $pile
uzrokuju varijacije kvaliteta vode u smislu zaslanjenosti vode. Povecan sadrzaj hlorida
narocito je izrazen u periodima malog prihranjivanja izvorista i povecane eksploatacije
Na podrucju zaliva i Gornjeg Grblja postoji izgraden javni vodovodni sistem, dok na
podrucju Donjeg Grblja, zbog nepostojanja znacajnih izvorisSta, ne postoji vodovodni sistem.
Na podrucju opstine nalaze se i dva seoska vodovoda: Lastva Grbaljska i Mirac. Preostali
dio opstine je rijetko naselijen i vodosnabdijevanje objekata na tom podru€ju se vrsi
upotrebom bunara ili bistjerni.

More

Bokokotorski zaliv ima duZinu od oko 28 km, uz obalu koja se pruza duzinom od 105,7 km.
Okruzen je sa dva planinska masiva Dinarskih Alpa: planina Orjen na zapadu, i Lovéen na
istoku. Zaliv predstavlja dolinu nestale rijeke Bokelj, koja je tekla sa visokih planinskih
vrhova Orjena.

Zaliv Cini nekolicina manijih Sirokih zaliva koji su spojeni uzim kanalima, i sadrZi tri glavna
dijela:
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- Hercegnovski zaliv, koji je okrenut moru i nalazi se na ulazu u Jadransko more;

- Sredisnji Tivatski zaliv;

- Unutrasnji Risansko-kotorski zaliv, koji predstavlja i krajnji dio zaliva.
Unutrasnji Kotorski zaliv je odvojen od Hercegnovskog i Tivatskog zaliva 2.300 m dugim
tiesnacem Verige, koji ujedno predstavlja i najuzi dio zaliva sa samo 285 m na najuzoj tacki.
Unutrasnji Kotorski zaliv je dalje podijeljen na Risanski zaliv na sjeverozapadu i Kotorski
zaliv na jugoistoku. Naselje Perast razgrani¢ava dva zaliva.
Bokokotorski zaliv je najrazudeniji dio crnogorske obale. Koeficijent razudenosti
Bokokotorskog zaliva u cjelini je 3,62, dok za njegove pojedinacne djelove iznosi: Kotorski
zaliv - 2,61, Risanski zaliv - 2,76, Tivatski zaliv - 3,55 i Hercegnovski zaliv - 3,63.
Prosje€na dubina u Citavom zalivu iznosi 27,6m; u Kotorskom zalivu ona je 27,0m, u
Risanskom 25,7m, 25,5m u Tivatskom i do 31,0m u Heregnovskom zalivu. Maksimalna
dubina zabiljezena je u Hercegnovskom zalivu i iznosi 60,0m, dok najveca izmjerena dubina
u Kotorskom zalivu iznosi 52,0m, u Risanskom 36,0m i 47,0m u Tivatskom zalivu.
Povrsina akvatorije Bokokotorskog zaliva iznosi 87.334km?, $to ¢ini 0,06 % Jadranskom
mora. Povr$ina akvatorije spoljasnjeg i centralnog dijela zaliva iznosi 63.067km? i veca je za
oko 2,6 puta od povrsine unutrasnjeg dijela, koja iznosi 24.267km?.
Ukupna zapremina Bokokotorskog zaliva iznosi 2,41 x 108 m3 vode, od koje 18,2% dini
Kotorski zaliv, 8,5% Risanski zaliv, 36,4% Tivatski zaliv i 36,9% Hercegnovski zaliv.
U reljefu morskog dna Bokokotorskog =zaliva prepoznaju se dva stepenika: zal i
kontinentalna podina (Self). S obzirom na strukturu i vertikalno pruzanje obalnog dijela
kopna, na najvecem dijelu zaliva nema Zzala, veC se od same povrSine mora spustaju
kameniti obronci strmih strana, do samog dna. Dno zaliva pretezno je prekriveno debelim
naslagama finog mulja terigenog porijekla, sa viSe ili manje detriticnih elemenata.
U neposrednom zaledu Bokokotorskog zaliva nalazi se podrucje sa najvecom koli¢inom
padavina na godiSnjem nivou (Crkvice, iznad Risna, sa 5.480 mm padavina godisnje), sto
uzrokuje dotok velikih koli€ina vode sa kopna u relativno male i zatvorene zalive Risna i
Kotora u periodu od novembra do aprila. Sa druge strane, period od juna do septembra
predstavlja susni period godine, u kojem mnogi izvori, potoci i podzemni izvori (vrulje)
presusuju ili se njihova aktivnost smanjuje na minimum.
Oblik i polozaj zaliva, kao i dotok slatke vode u pojedinim periodima u godini, odrazavaju se
na dinamiku vodne mase, Ciji smjer i brzina znacajno variraju na razliCitim dubinama i
pojedinacnim djelovima akvatorije.
Srednji nivo mora je za priobalni dio Crne Gore odreden na +0.27 m iznad datuma Trst na
jedinom dostupnom mareografu u Baru (dostupni podaci iz perioda 1964-1993. godina).
Podaci za postojeci mareograf u Kotoru nijesu dostupni.
Podaci o plimi i osjeci su preuzeti sa http://tides.oceanography.me/tides/:

- Srednji nivo mora (MSL) je 0,313 m LAT u Kotoru u unutrasnjem zalivu.

- NajviSa astronomska morska mijena (HAT) je 0,759m
Pretpostavlja se da su morske mijene poludnevne, ali izgleda da su u pitanju mjeSovite
poludnevne mijene usled efekata zaliva. Razlike u mijenama variraju od oko 0,2 m do oko
0,6m.
U Kotorskom zalivu, na povrsini i dubini od 10m dominantan je izlazni smjer struja tokom
Citave godine, sa brzinom od 17cm/s tokom ljeta i zime i do 26cm/s tokom jeseni, u periodu
najveceg priliva atmosferskih i slatkih voda. Brzina struja opada sa povecanjem dubine, do
3-5 cm/s pri morskom dnu, gdje dominira ulazni smjer struja. U podrucju tjesnaca Verige
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struje su jake tokom Citave godine, i dostizu ¢ak i do 56cm/s. Maksimalna viSegodiSnja
amplituda kolebanja nivoa mora u ovom dijelu zaliva iznosi 125,5cm (izvor: PPPN OPCG).
Tivatski zaliv se razlikuje od Kotorskog zaliva po tome $to ima znaCajno manju koli€inu
dotoka slatke vode. U ovom dijelu zaliva, na povrsini i dubinama do 10 m, dominantan je
izlazni smjer struja, sa najmanjom brzinom od 2,5 cm/s tokom ljeta i najve¢om brzinom od
41cm/s tokom jeseni i zime. Na ve¢im dubinama takode je dominantan izlazni smjer,
medutim uz nesSto manje brzine kretanja. Maksimalna amplituda nivoa mora u Tivatskom
zalivu iznosi 80cm (izvor: PPPN OPCG).

Hercegnovski zaliv nalazi se pod najvec¢im uticajem otvorenog mora. Na povrSinskom sloju,
u zimskom periodu, dominantan je ulazni smjer struja, uz brzine do 18 cm/s, $to se najbolje
moze osjetiti u dubokim slojevima vode i u blizini morskog dna. Na povrSinskom sloju vode
tokom ljeta se javljaju struje sa izlaznim smjerom, dok su u blizini morskog dna aktivne
sporije struje sa ulaznim smjerom. Najveca brzina struja - 41 cm/s, javlja se tokom jeseni. U
istom periodu varira i smjer struja u blizini morskog dna i dubokim slojevima vode, uz brzine
do 31 cm/s. Maksimalna amplituda oscilacija nivoa mora u Hercegnovskom zalivu iznosi
106,5 cm.

Velike koli€¢ine dotoka vode sa kopna tokom zimskih mjeseci i hladni sjeverni vjetrovi koji se
javljaju u tom periodu izazivaju specificnu sezonsku dinamiku hidroloSkih karakteristika
morske vode u zalivu, narocito po pitanju temperature i saliniteta.

Mjerenja temperature slojeva vode (na dubini od 0,5 m, u srediSnjem i najdubljem nivou)
sprovodena su jednom mjesecno tokom godine, na trideset jednako rasporedenih lokacija u
okviru istrazivackih aktivnosti Instituta za biologiju mora iz Kotora. Ova mjerenja pokazala
su neregularnosti gradacije temperaturnih vrijednosti od povrSinskog sloja do dna zaliva.
Temperaturne vrijednosti povrSinskog sloja imaju jednu minimalnu (u februaru) i jednu
maksimalnu vrijednost (u julu); sredniji slojevi mora imaju tri razli€ite minimalne vrijednosti (u
februaru, martu i aprilu) i dvije maksimalne vrijednosti (u avgustu i septembru), a u dubljim
slojevima vode zabiljeZzene su dvije minimalne (u martu i aprilu) i jedna maksimalna
vrijednost (u avgustu).

Vrijednosti saliniteta morske vode u velikoj mjeri variraju tokom godine, narocito u
vertikalnom smjeru. Varijacije su najvece u plitkom Kotorskom zalivu (28 — 38 %o na povrsini
i 28 -39 %o pri dnu zaliva). U zavisnosti od koli€ine padavina i dotoka vode sa obala,
varijacije saliniteta vode su znafajno manje u spoljasnjim djelovima zaliva (u
Hercegnovskom zalivu iznosi od 30 %o na povrSini do 39 %o pri dnu); dok na otvorenom
moru, ispred samog zaliva, salinitet varira od oko 38 do 48 %o (izvor: PPPN OPCG).

Boja vode u Kotorskom zalivu varira od plave do zelene tokom citave godine, dok se tokom
perioda sa velikom koli¢inom padavina mijenja u Zuto-braon. U Tivatskom zalivu boja vode
varira od plavo-zelene do braon-zelene, dok u Herceg-Novom boja vode varira od tamno
plave-zelene do braon.

Sliéna situacija uocena je i po pitanju providnosti, koja varira od 6m u Kotorskom zalivu do
16m u Hercegnovskom zalivu.

Dostupni podaci i informacije dobijene iz razli€itih izvora omoguéavaju izradu relativho
realnog opisa situacije po pitanju morskih struja. Tokom ljeta i uopste tokom susne sezone,
morske struje u Kotorskom zalivu gotovo da i ne postoje, narocito u udaljenim djelovima
zaliva kod Kotora i Risna. JacCe struje bi trebalo da postoje kod tjesnaca Verige. Tokom
zime, velike koli¢ine kiSnih padavina u velikim zahvatnim oblastima oko Bokokotorskog
zaliva dovode do znacajnog dotoka u zaliv (kao i do znaCajnog porasta nivoa vode u
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odredenom periodu; pogledati ispod), velikog mijeSanja voda u zalivu i jacih struja iz zaliva
ka Jadranskom moru.

Ne postoje informacije o podizanju nivoa mora tokom olujnih naleta, ali istrazivanja su
pokazala da se tokom ljetnjeg perioda ne javljaju znacajnija povecCanja nivoa mora. U
unutradnjem dijelu zaliva tokom zime zabiljezen je znacajan rast i do 50 cm, usled velike
koliCine padavina u planinama koje okruzuju zaliv.

Prikaz klimatskih karakteristika

Ne postoje specifiCni klimatski podaci za lokaciju na kojoj se planira izgradnja objekta, pa
¢e ovdje biti prikazani podaci za opstinu Kotor.

Kotor pripada Csa klimatu prema Kepenu (Atlas klime CG, M. Buri¢ iz 2012. CANU). Klimat
C, tip klimata Cs i podtip klimata Csa predstavlja mediteransko sredozemnu klimu sa
naglasenim vruc¢im ljetnjim periodima. Ovaj klimat je zastupljen u Crnogorskom primorju.
To je umjereno topla kiSna klima sa vrelim ljetima i izrazenim ljetnjim susnim periodom.
Prosje€na temperatura vazduha najhladnijeg mjeseca je ve¢a od -3°C, a manja od 18°C.
Prosjecna temperatura najtoplijeg mjeseca je veéa od 22°C. Srednja godiSnja temperatura
vazduha je u arealu od oko 14°C, minimalna =5,7°C, maksimalna 27,3°C, a srednja
statistiCka 15,6°C, priblizno kao u Herceg Novom ili Podgorici.

Sto se tiGe osundavanja, iako je obdanica najduza u junu mjesecu (prosje¢na duzina
obdanice je 15,2h) ukupan broj sati sijanja sunca je najveéi u julu, prosje¢no 292 sata,
odnosno prosjecno 10,9h dnevno. lzrazeno u relativnim vrijednostima u julu 73% duzine
dana je sun¢ano.

Snijeg i snijezni pokriva€¢ na podrucju Kotora je rijetka pojava. Maksimalna visina snijeznog
pokrivaCa izmjerena je 3.1.1993. godine visine 3cm. U Kotoru je samo 7 puta izmjeren
snijezni pokrivac i to 4 puta u 1993. god. (3 dana u januaru i jedan dan u februaru).
Najvecéu prosjeCnu oblacnost imaju novembar i decembar. U toku 7 meseci vise od 5/10
neba pokriveno je oblacima (decembar - april). Broj vedrih dana je najveéi u avgustu i
septembru.

Prema srednjoj godidnjoj duzini sijanja sunca Kotor pripada arealu od 1800 h/godiSnje.
lako je obdanica najduza u junu mjesecu (prosjecna duzina dana je 15,2 sati) ukupan broj
sati sijanja sunca je najveci u julu, prosje¢no 292h, odnosno prosjecno 10,9h/dnevno.
|zrazeno u relativnim vrijednostima u julu 73% duZine dana je sun€ano. Najmanja duZzina
trajanja osun€avanja je u decembru od prosje¢no 35% duzZine dana, odnosno prosjec¢no
3,2 h/dnevno.

Srednja relativna vlaznost vazduha u okolini Kotora je 80%.

Prema apsolutnim padavinama Kotor prima godiSnje preko 2000ml i najkiSovitiji je grad na
Jadranu. Razlike izmedu padavina u doba minimuma i maksimuma veoma izrazene na
podrucju opstine Kotor. Maksimalna koli€ina padavina u novembru mjesecu 2022.godine
iznosi 506,9mm/m?, dok je najniza maksimalna koli¢ina padavina u julu mjesecu i iznosi
111,6mm/m2.

Brzine vjetra u Bokokotorskom zalivu su najzastupljenije od 1 do 3 m/s, a uzultantni vjetar
je sjeveroisto€ni. U zavisnosti od distribucije vazdusnog pritiska, koji je nizi u toku ljetnjeg
perioda, a znatno vidi u zimskom periodu, na ovom podrucju se javlja nekoliko vrsta
vjetrova. Bura je hladan i suv sjeverni vjetar koji duva u zimskom periodu iz pravca
sjeveroistoka. Jugo je vlazan vjetar, duva u toku hladnijeg dijela godine iz pravca
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jugoistoka. Od svih ostalih vjetrova, moze se izdvoijiti sjeverozapadni vjetar. U toplijem
dijelu godine javlja se, za ovo podrucCje veoma karakteristiCan vjetar - maestral koji duva na
kopno iz pravca zapad - jugozapad.

Na razvoj vegetacije, u Kotoru snazno utiCe klima. S obzirom da se proteze izmedu
Jadranskog mora i kraS8kog zaleda, podruCje Boke Kotorske se nalazi pod uticajima
sredozemne i planinske klime. Kada se te dvije klime susretnu i pomijeSaju stvara se
posebna vrsta submediteranske klime. More kod Kotora predstavlja akumulator toplote i
izvor vodene pare, Sto je jedan od najvaznijih faktora pri temperaturnim kretanjima i koliCini
padavina na cijelom podrucju Boke Kotorske.

Vazduh

Programom monitoring stanja Zivotne sredine u Crnoj Gori sprovodi Agencija za za$titu
Zivotne sredine.

U lzvjestajima o stanju Zivotne sredine u Crnoj Gori za 2010.- 2024.g. (Agencija za za$titu
zivotne sredine Crne Gore) nema podataka o kvalitetu vazduha na predmetnoj lokaciji.
Prema Uredbi o uspostavljanju mreze mjernih mjesta za praéenje kvaliteta vazduha u Crnoj
Gori (,Sl. list CG", br. 44/10i 13/11), ovaj prostor se nalazi u Juznoj zoni kvaliteta vazduha.
Prema Informacije o stanju zivotne sredine u Crnoj Gori za 2023. godinu, koju je uradila
Agencija za zastitu Zivotne sredine Crne Gore, u juznoj zoni kvalitet vazduha je pra¢en na
UB stanici u Baru i UT stanici u Kotoru.

Na samoj lokaciji kvalitet vazduha nije pracen. Medutim, za ocjenu kvaliteta vazduha
iskoris¢eni su podaci o kvalitetu vazduha u Kotoru za 2023. godinu.

Program monitoringa kvaliteta vazduha u Kotoru je realizovao “Centar za ekotoksikoloSka
ispitivanja Crne Gore”, a program je obuhvaceno sistematsko mjerenje imisije zagadujucih
materija u vazduhu NO, NOz2, NOx, CO, SOz, CeHs, PM10, (Pb, As, Cd, Ni i BaP u PM1o) na
automatskoj stanici u Kotoru (Informacija o stanju zivotne sredine za 2023. godinu, koju je
uradila Agencija za zastitu Zivotne sredine Crne Gore, Podgorica, 2024).

Na mijernoj stanici u Kotoru sve izmjerenje vrijednosti sumpor(lV)oksida, izrazene kao
srednje dnevne, su daleko bile ispod granicnih srednjih dnevnih vrijednosti za zastitu
zdravlja.

Maksimalne jednoCasovne vrijednosti koncentracija azot(IV)oksida bila je ispod grani¢ne
jednoCasovne vrijednosti koja iznosi 200 ug/m3. Nije bilo prekoradenja jednoc¢asovnih
vrijednosti.

Maksimalne osmocasovne srednje godiSnje koncentracije ugljen(ll)oksida, bile su daleko
ispod propisane grani¢ne vrijednosti koja iznosi 10 mg/ms3.

U Kotoru, na mjernoj stanici u Dobroti (UT), 3 srednje dnevne koncentracije PM1o bile su
iznad grani¢ne vrijednosti (50 pg/m3). Srednja godi$nja koncentracija suspendovanih
Cestica PM1o bila je ispod propisane grani¢ne vrijednosti.

VrSene su analize PM1o Cestica na sadrzaj benzo (a) pirena. Srednja godiSnja koncentracija
benzo(a)pirena u Kotoru je bila ispod propisane ciljne vrijednosti od 1ng/m?3.

Srednje godiSnje vrijednosti sadrzaja olova, kadmijuma, arsena i nikla u suspendovanim
Cesticama PM1o na mjernom mjestu u Kotoru takode su bile ispod propisanih grani¢nih i
ciljnih vrijednosti.

Rezultati mjerenja u 2023. godini, pokazuju da je vazduha u Kotoru bio zadovoljavajuceg
kvaliteta.
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Opis flore i faune

Fitosocioloski, Boka Kotorska je dio Mediterana (fitogeografski) region cvjetnog kraljevstva
Holarktika. Generalno, region Mediterana obuhvata zone sa Sumama hrasta crnike
(Quercus ilex) i faza njihove degradacije se razvila u mediteranskoj klimi na tipu crvenog
zemljista. Prema Stevanoviéu (1995), prostor predmetnog projekta pripada Evro-
mediteranska podregiji, koju karakteriSe Evro-mediteranska zona Cetinarske grupe
(Quercion ilicis) raSirena je uskom obalom do visine od 300m-500m iznad nivoa mora (asl).
Zbog ljudske aktivnosti, zajednica originalnog hrasta crnike degradirala je u gustu i
neprohodnu makiju koji pripada odredenom jadranskom obliku - Orno - Quercetum ilicis.
Osim dominantnih zajednica Evro-mediteranskih pod-regiona koji su gore opisani u Boki
Kotorskoj se pojavljuju brojne pionirske i antropogene zajednice ruderalne vegetacije, u
krSevitim pukotinama, kultivisanim oblastima itd. U Citavoj oblasti Boke Kotorske, pa i u
Sirem okruzenju ovog projekta, su mono-kulture borova (Pinus halepensis, Pinus pinea i
Pinus pinaster) koje su inicijalno zasadene ali se sada Sire spontano.

Makija daje karakteristiCan pecat cjelokupnom pejzazu. KarakteristiCcne vrste makije su u
prvom redu zimzeleni zbunovi: Quercus ilex (crnika, Cesvina), Myrtus communis (mirta,
mréa), Arbutus unedo (planika), Phillyrea media (obiCna zelenika), Erica arborea (veliki
vrijes), Juniperus oxycedrus (primorska kleka), Juniperus phoenicea (primorska somina),
Laurus nobilis (lovor), Pistacia lentiscus (trSlja), Pistacia terebinthus (primorska smrdljika),
Viburnum tinus (lemprika), Cistus villosus (obi¢ni busin),Cistus salviaefolius (kaduljasti
busin), Spartium junceum (Zukva), Olea europaea ssp. oleaster (divlja maslina), Smilax
aspera (tetivika), Clematis flammula (skrobut), Rubia peregrina (broc¢ika), Rubus ulmifolius
(primorska kupina), Rosa sempervirens (zimzelena ruza), Lonicera implexa (bozje drvce),
Asparagus acutifolius (Sparoga), Ruscus aculeatus (kostrika), Tamus communis (bljust),
Calycotome infesta (kapinika), Helichrysum italicum (smilje), Paliurus spina christi (draca),
Coronilla emerus ssp. emeroides (Sibika), Fraxinus ornus (crni jasen) i dr.

Daljom degradacijom makije nastala je vegetacija gariga. To su niske, otvorene i
prorijedene zimzelene, a manjim dijelom i listopadne Sikare, sastavljene uglavnhom od
heliofilnih elemenata, pretezno grmova i polugrmova. Pripadaju svezi Cisto-Ericion.
Dominantne vrste asocijacije Erico-Cistetum cretici su: veliki buSin (Cistus villosus),
krkavina (Frangula rupestris), nar (Punica granatum), draCa (Paliurus spina christi), tetivka
(Smilax aspera), primorski vrijes (Satureja montana), pelin (Salvia officinalis), dubacac
(Teucrium capitatum), vrste iz familije orhideja i dr.

Zajednice suvih travnjaka i kamenjarskih pasnjaka sveze Cymbopogo-Brachypodion ramosi
predstavljaju krajnji stepen degradacije makije. U ovom tipu staniSta javljaju se sljedece
vrste: zuto smilje (Helychrisum italicum), Allium sphaerocephalon, Brachypodium ramosum,
zvonCi¢ (Campanula lingulata), pelim (Salvia officinalis), zvjezdasta djetelina (Trifolium
stellatum), buhac¢ (Tanacetum cinerarifolium), bodljikava mljeCika (Euphorbia spinosa), vrste
iz familije orhideja i dr.

Na obalnim grebenima i stijenama razvijene su halofitske zajednice reda Crithmo-
Staticetalia. Imaju malu pokrovnost (oko 5%) Sto je tipi€no za ovaj tip vegetacije. Stijene
najblize moru, koje su najviSe izlozene prskanju morskih talasa, obrastaju vrste Limonium
cancellatum, L. anfractum i Crithumum maritimum. Bez obzira na floristicko siromastvo ovaj
tip habitata je veoma vazan.
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U okviru ovog pod-regiona, u oblasti istoénog obalskog dijela tivatskog zaliva, priblizno
2,6km od predmetnog projekta, nalaze se tivatska solila koja sadrzi slano blato - supstrat
gline. Tipovi vegetacije su prvenstveno zajednice koje su otporne na so. Salicornietalia,
Limonetalia, Juncetalia maritimi i Phragmitetalia. Salicornietum herbacei je prisutna u
veoma slanim i mjestima koja redovno poplavljuju u Donjoj Solani - duz nasipa dovodnog
kanala i u zoni plicaka na morskoj obali.

Podaci o fauni Boke Kotorske su nepotpuni i ne postoje uopste za sve taksonomske grupe.
Dostupna literature je obiCno ograniCena kada se radi o podacima o vrstama divljaci.
Sljedecée vrste divljaCi su pomenute kao najCesc¢e: zec (Lepus europaeus), lisica (Vulpes
vulpes), znatno rjede su divlje macke (Felis silvestris), Sakali (Canis aureus), divlje svinje
(Sus scrofa) i vukovi (Canis lupus), ali kuna bjelica (Martes foina) je Cesto prisutna. Od
divljih ptica najceS¢e pominjana je jarebica kamenjarka (Alectoris graeca), golub (Columba
spp.) i Sljuka (Scolapax rusticola).

Posto je koris¢en u nekim studijama gdje pouzdani spiskovi vrsta za manje geografske
oblasti nisu dostupni, pristup koriS¢en u ovom dokumentu je bio da bazira informacije na
sintezi radova pokrivajuci Siru crnogorsku obalsku zonu, gdje postoji dovoljno taksonomskih
podataka. Prisustvo medunarodno vaznih vrsta ptica je utvrdeno na osnovu podataka koji
su predstavljeni u nacionalnoj bazi podataka EMERALD za solanu u Tivtu, zaliv Kotor-
Risan, Platamuni, Orjen planinu i Lovéen planinu.

Na osnovu svoje bogate faune beskiCmenjaka, oblast Boke Kotorske, ukljuCujuci Orjen,
Lovéen, Grahovo, Herceg Novi i Kotor je centar biodiverziteta, sa visokim brojem (>25)
endemskih i pod-endemskih vrsta insekata.

Oblast Boke Kotorske je poznata po svom velikom diverzitetu (>50) vodozemnih vrsta i
gmizavaca i pripada Sirem centru biodiverziteta vodozemaca i puzavaca u Crnoj Gori koji je
lociran u juznom dijelu Crne Gore .

Desk studija za ptice iz oblasti bivSeg Arsenala i Tivta je da primjenom medunarodnih
kriterijuma datih u konvenciji iz Berna (Konvencija o zastiti evropskog Zivotinjskog svijeta i
prirodnih stanista, Bern 1979) i Direktive EU o divljim pticama (79/409 EEC, 91/244/EEC,
94/24 EC & 94/C241/08) i u okviru EMERALD projekta u Crnoj Gori, prisustvo sljedecih
medunarodno vaznih vrsta ptica je potvrdeno u odgovaraju¢im predjelima Boke Kotorske:
Solila u Tivtu - Accipiter brevipes, Alcedo atthis, Calonectris diomedea, Caprimulgus
europaeus, Chlidonias hybridus, Ciconia nigra, Circaetus gallicus, Circus aeruginosus,
Egretta alba, Egretta garyetta, Falco columbarius, Falco eleonorae, Ficedula albicollis,
Gavia arctica, Gavia stellata, Grus grus, Himantopus himantopus, Hippolais olivetorum,
Lanius collurio, Lanius minor, Larus genei, Mergus albellus, Pernis apivorus, Phalacrocorax
pygmeus, Philomachus pugnax, Phoenicopterus ruber, Platalea leucorodia, Pluvialis
apricaria, Recurvirostra avosetta, Sterna hirundo, Sterna sandvicensis;

Zaliv Kotor-Risan - Alcedo atthis, Larus genei, Phalacrocorax pygmeu,

Platamuni - Falco eleonorae, Gavia arctica, Gavia immer, Gavia stellata, Larus genei, Larus
melanocephalus, Phalacrocorax aristotelis desmarestii, Phalacrocorax pygmeu,

Orjen planina - Bubo bubo, Caprimulgus europaeus, Circaetus gallicus, Dryocopus martius,
Falco columbarius, Falco peregrinus, Ficedula albicollis, Ficedula parva, Lanius collurio,
Lanius minor, Lullula arborea, Picus canus; i

Lovéen planina - Accipiter brevipes, Aquila chrysaetos, Asio flammeus, Bubo bubo,
Circaetus gallicus, Dendrocopos medius, Dendrocopos syriacus, Falco biarmicus, Falco
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peregrinus, Ficedula albicollis, Ficedula parva, Lanius collurio, Lanius minor, Pernis
apivorus, Picus canus.

Tokom obilaska predmetne lokacije nisu registrovane endemicne, rijetke, ugrozene ili
zastiCene vrste zivotinja shodno RjeSenju o stavljanju pod zastitu pojedinih biljnih i
zivotinjskih vrsta (,Sl. list RCG”, br. 76/06).

c) Apsorpcioni kapacitet prirodne sredine

Kada je rije€ o prirodnim apsorpcionim kapacitetima, vazno je istaéi da se predmetna
lokacija koristi kao tunel na magistralnom putu.

Zastupljenost stalnog lokalnog stanovniStva sa Skaljarske strane je velika, a broj se
povecava turistiCkom sezonom i opet smanjuje njenim zavrsSetkom.

Prirodni resursi koji ¢e biti u direkthom uticaju sa izgradnjom projekta su prvenstveno
vazduh i buka. Ostali prirodni resursi nisu pod direktnim uticajem projekta.

U hidrografskom pogledu, u Sirem okruZenju lokacije nalazi se more, dok vecih povrsinskih
vodotoka nema.

Sa aspekta kvaliteta zemljista, hemijske analize zemljista na posmatranom prostoru nijesu
radene.

U Sirem dijelu posmatranog prostora prisutne su dvije Sumske zajednice: Sume hrasta
crnike (Quercus ilex), odnosno Sume hrasta medunca (Qurcus pubescens) i bijelog graba
(Carpinus orientalis). Medutim na vecem dijelu, ove sastojine su degradirane i od njih su
danas ostale samo goleti na okolnim planinama ili makija na raznim stupnjevima
degradacije u samom priobalnom pojasu.

Imajuci u vidu navedeno moze se konstatovati da su prirodni resursi na posmatranom
prostoru na relativno zadovoljavaju¢em nivou.

Poslednjih godina Bokokotorski zaliv, kao uostalom i Citavi priobalni pojas Crne Gore,
izlozen je ogromnom antropogenom uticaju. Intenzivne aktivnosti, narocCito u zoni koja spaja
kopno i morske povrSine, bez sumnje imaju uticaja na hidrografske parametre, kvalitet
morske vode a time i na biotu zaliva. Aktivha izgradnja smjestajnih i turistiCkih objekata,
zatrpavanje djelova obale, izgradnja modernih betonskih pristanista (ne koristeéi se
tradicionalnim lokalnim metodama izgradnje od kamena) i ispustanje otpadnih voda imaju
direktan, veoma negativan uticaj na ekosistem zaliva.

Karakteristike predjela

Prostorni plan Crne Gore je definisao tipiCne pejzaze u Crnoj Gori tj. pejzazne jedinice u
okviru “Pejzaznih i ambijentalnih vrijednosti’. Osnovni pregled pejzaznih jedinica zasnovan
je na prirodnim karakteristikama i prisustvo Covjeka. Pejzaznom regionalizacijom Crne
Gore izdvojena je 21 osnovna jedinica pejzaza: (1) Bokokotorski zaliv; (2) Obalno podrucje
srednjeg i juznog Primorja; (3) Tivatska Solila;(4) Dine ulcinjskog podrucja; (5) Dolina
Bojane, Zogajsko blato i Sasko jezero; (6) Planinski masivi Orjen, Lovéen i Rumija; (7)
Kraska zaravan zapadne Crne Gore; (8) Podrucje Skadarskog jezera; (9) Zetsko-
bjelopavlicka ravnica; (10) NikSicko polje; (11) Kanjonske doline u slivu Morace; (12)
Kanjon Cijevne; (13) Dolina Tare; (14) Durmitor i Sinjajevina; (15) Pivsko podrucje; (16)
Pljevaljska povrs; (17) Polimlje; i (18) Rozajsko podrucje, (19) Masiv Prokletija, (20)
Bjelasica i (21) Komovi.
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Mapiranje i tipologija predjela Crne Gore (RZUP, 2014/15 MoRT/LAMP) je uradena
uzimaju¢i u obzir reljef, klimu, geoloSke i pedoloSke karakteristike, pokrivac tla,
homogenost i prepoznatljivost. Predjeli Crne Gore su svrstani u pet regiona:

- Predjeli primorskog regiona;

- Predjeli skadarskog basena;

- Predjeli kraSkog regiona;

- Predjeli kanjona i visoravni centralnog regiona; i

- Predjeli planina i dolinskih rijeka sjevernog regiona.

Predmetno podrucje pripada predjelima primorskog regiona.

Osnovna odlika Sireg predmetnog podrucja je pripadnost mediteranskom tipu pejzaza.
Njeni gradivni elementi su: pjeskovito-Sljunkovite plaze, kre€njacki grebeni, rtovi, stjenovita
obala i zimzelena vegetacija - makija. Pjeskovito-Sljunkovite plaze, smjeStene su u
otvorenim uvalama i zalivima, izmedu strmih kre¢njackih grebena i rtova. Vecina plaza su
zakonom zasticene kao spomenici prirode. Obala se odlikuje velikom razudenoscu.
Grebeni se, pretezno, kaskadno spustaju ka otvorenom moru, a ka uvalama i zalivima u
vidu skoro vertikalnih stijena. Posebnost ovog pejzaznog tipa ogleda se u skladu dva
kontrastna elementa prirode: vazda zelene tvrdolisne vegetacije - makije i stjenovitih,
strmih kre€njacCkih grebena. Zimzelena vegetacija obezbjeduje Zivopisnost predjela tokom
cijele godine i pejzaz Cini prepoznatljivim. Makija je najrasprostranjeniji oblik drvenaste
mediteranske vegetacije. OCuvane sastojine predstavljaju progradacionu fazu u sukcesiji
ka crnikinim Sumama i treba ih trajno zastititi kako u cilju obnove mediteranskih .tvrdolisnih
vje€nozelenih Suma tako i u cilju o€uvanja karakteristicnog izgleda predjela.

Moze se reci da su glavni problemi oCuvanja autenti¢nih odlika pejzaZza upravo neplanska
gradnja turistickih i infrastrukturnin objekata, uniStavanje mediteranske vegetacije, Sumski
pozari, neadekvatne pejzazne intervencije i drugi negativni faktori.

Boka Kotorska po svojim geomorfoloSkim osobinama predstavlja jedinstveno podrucje na
Jadranu.

Zbog reprezentativnosti i impresivnosti pejzaza u cjelini, Bokokotorski zaliv se moze
izdvojiti kao jedinstvena pejzazna jedinica. Ovaj prostor se odlikuje izrazitim, jasno
uocljivim strukturnim elementima koji mu daju poseban pejzazni identitet. SpecifiCne i
raznolike prirodne vrijednosti (orografske karakteristike, karakteristike autohtone
vegetacije) i vrijedno graditeljsko naslijede edusobno se prozimaju i uz obilje detalja, kao
Sto je egzoti€na flora, €ine jedinstvenu harmoni€nu cjelinu. Atraktivnosti i harmoniji pejzaza
doprinose ostrva Ostrvo cvijeéa i Sveti Marko, te Gospa od Skrpjela i Sveti Dorde.
Specifi€an identitet ovom kultivisanom pejzazu daju naselja duz same obale sa bogatim
graditeljskim naslijedem: baroknim palatama, skladnim ribarskim kucama, ostacima
srednjevjekovnih kula i zidina, karakteristiCna pristanidta na obali - ponte i mandradi.
Egzoticna flora naselja, skladno uklopljena u ambijent, upotpunjuje pejzazni izraz zaliva
koji je jedinstven po estetskom skladu prirodnih vrijednosti i graditeljskog naslijeda.

Zbog svih prirodnih, kulturnih i pejzaznih vrijednosti univerzalnog karaktera, dio
Bokokotorskog zaliva (Kotor) upisan je 1979. godine u UNESCO-vu listu svjetske prirodne i
kulturne bastine.
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Kulturno naslede - nepokretna kulturna dobra

Podrucje lokacije pripada Kotorsko-Risanskom zalivu koji je stavljeno pod zastitu 1979.
godine (,SI. list SRCG”, br. 17/79, opstinski propisi), a iste godine podrucje je upisano u
UNESCO listu svjetske prirodne i kulturne bastine.
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3. Karakteristike projekta

Tunel “Vrmac” se nalazi na putu Kotor Radanovici i duzine je cca 1637m. Tunel je izgraden
u periodu od 1986 do 1992 godine. Zbog nedostatka finansijskih sredstava sredinom 1992
godine tunel je, i sa nedovoljnim stepenom izgradenosti, RjeSenjem Ministarstva uredenja
prostora(br. 06- 744/2-9 od 15.07.1992. godine uklju¢en u saobracaj i predat Republickom
fondu za puteve na odrzavanje.

Na osnovu Glavnog projekta sanacije tunela Izradenog od strane preduzeéa “Makspro”
Beograd, 2004.god., izvedena je sanacija tunela uglavnom u toku 2005 i 2006 godine.
Imajuci u vidu da je od prethodne sanacije stupila na snagu direktiva EU 54/2004. Koju
tunel u sadadnjem stanju ne zadovoljava, dotrajalosti elektro-masSinske opreme i jednog
broja oStecCenja kolovoza (izdizanje pri desnoj ivici kolovoza) i pojavi vode na ovom dijelu
kao i drugih manijih gradevinskih oste¢enja nekonstruktivnih elemenata tunela.

Takode, ranijom sanacijom iz 2004 godine tunel nije tretiran kao urbani tunel (tunel u
urbanom podrucju) radi toga je pri izradi ovog Glavnog projekta sanacije u tom smislu
projektni zadatak je dopunjen ograniCenjima koji proizilaze iz fakta da se radi o urbanom
tunelu i projekat je izraden uz ogranienja za tu vrstu tunela.

a) Opis fizi€kih karakteristika projekta

Tunel “Vrmac” koji je predmet rekonstrukcije je drumski tunel, dvosmjernog saobracaja, na
svakoj strani je izvedena pjeSaCka staza Sirine 80-90vm, cCitavom duZinom obloZen
sekundarnom betonskom oblogom, pri sredini tunela se nalazi po jedna zaustavna niSa za
svaki pravac. U lijevoj zaustavnoj niSi je smjeSteno proSirenje za elektro masinsku opremu
(trafostanica i sl.). Duz Citavog tunela su u sekundarnu oblogu uradene niSe za Ciséenje
drenaznog sistema stijenske vode, jedan broj niSa za elektro opremu i SOS niSe koje nisu
opremljene.

Konstrukcija tunela nema znacajnijin oSteCenja. PovrSina betona je zaprljana, ali se ne
uoCavaju prsline, pukotine i prodiranje vode kroz sekundarnu oblogu. Mjerenja pomjeranja
obloge u zoni “Tivatskog” portala ukazuju da nema pomjeranja obloge kao cjeline.
Saobracajnica kroz tunel i na prilaznim dijelovima tunela zadovoljava kriterijume za brzinu
saobradaja od 60km/h. Sirina kolovoznih traka je po 2x3.5m + iviéne trake 2x30cm.
Ostecenja kolovoza od asfalt betona u ovom dijelu su ograni€ena na neravnine na
kolovozu, oSte¢enja kolovoza, izdizanje kolovozne konstrukcije sa pojavom vode uz desni
ivinjak u duzini cca 160m uz izlazni portal.

Kolektor fekalne kanalizacije je izgraden po sredini saobracajnice cca 80cm ispod
kolovoza, koji fekalne vode provodi iz Kotora ka postrojenju za precis¢avanje smjestenom
u Tivatskom polju. Vodovodna cijev regionalnog vodovoda dijametra cca 400mm je
smijestena u desnoj kanaleti tunela, koja gotovo u potpunosti zauzima ovu kanaletu.
Postojeci evakuacioni tunel je izveden od sredine tunela ka Kotoru sa lijeve strane (u
odnosu na rast stacionaze) u toku sanacije 2004. godine. Na ulaznom dijelu u duzini cca
100m zasticen je prskanim betonom i armaturnim mrezama, dok je ostatak iskopan u
¢vrstoj kre€njackoj stijeni i nema oblogu. Uz lijevi oporac tunela vodi se vodovodna cijev od
kaptaze na sredini tunela do izlaza evakuacionog tunela. Ova cijev preCnika 500mm je
oslonjena na betonske blokove (jastuke). U toku intenzivnih padavina kroz tunel te€e i do
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30cm duboka voda u citavoj Sirini evakuacionog tunela. Kanal decimetarskih dimenzija
izgraden po sredini kanala ne moze da prihvati ovu vodu.

Poprecne veze su zapustene, bilo je potrebno prvo Cis¢enje lopatama i odvozZenje blata, a
zatim pranje mlazom vode iz vatrogasnog vozila da bi se vrata za evakuaciju mogla
otvoriti.

Stanje osvjetljenja, instalacija i prate¢e automatike, te razvodnih ormana i trafostanice je u
veoma loSem stanju. Skoro svi kablovi jake i slabe struje su postavljeni u lijevu kanaletu.
Svi poku$aji da se eventualno razvrstaju i ustanovi njihovo stanje nisu urodili plodom jer su
slagani odozgo jedan na drugi, neki bez nek i sa zastitnim PVC cijevima razli€itog prec¢nika.
Umjesto, po projektu, poklopnih ploCa trotoari su izvedeni od livenog betona, uz
mjestimi¢no ostavljene Sahtove.

Od 12 ventilatora dva nedostaju, a od ostalih 10 radi samo 6. Dojava pozara nije u funkciji.
Hidrotehni¢ke instalacije su izvedene samo u jednom dijelu u odnosu na planirane u
projektu sanacije iz 2004. godine.

Odvod vode sa kolovoza i rijeSen je primjenom slivnika i poduzZne cijevi za odvod do
potpoka sa izlazne strane tunela.

Odvod stijenske vode i rijeSen je primjenom poduZznih cijevi sa obje strane saobracajnice i
ispust u potpok jer se radi o Cistoj vodi. Jedan dio odvoda stijenske vode je priklju¢en u
kolektor fekalne kanalizacije koji je smjesten ispod kolovoza po poduznoj osovini tunela.
Hidrantska mreza u sadasnjem stanju nije u funkciji i ne smije se koristiti prema vazecim
propisima.

Saobracajna signalizacija u tunelu je sa ozbiljnim nedostacima, nefunkcionalna i osim
nekoliko znakova ograni¢enja brzine prakti€no ne postoji.

Geodetske podloge su dobijene 3D laserskim skeniranjem tunela Vrmac sa ciliem
dobijanja sveobuhvatnog i prostorno tacnog prikaza tunelskog sistema. Izradom detaljnog
trodimenzionalnog modela obezbedena je osnova za tehniCku dokumentaciju, topografske
planove i kontrolu geometrije tunela. Ovaj model omogucava pouzdanu analizu postojeceg
stanja objekta, identifikaciju eventualnih deformacija i planiranje buduce rekonstrukcije.
Primjena savremenih metoda laserskog skeniranja omogucila je precizno snimanje
glavnog i evakuacionog tunela i potpunu prostornu pokrivenost objekta. Kombinacijom
mobilnog i terestrickog laserskog skeniranja formiran je jedinstven, georeferenciran i
visoko precizan 3D model tunela Vrmac, koji predstavlja pouzdanu osnovu za tehnicke
analize, odrzavanje i dalji razvoj infrastrukturnog sistema.

Slika 3.1. 3D prikaz snimljenih tacaka (d 200 do300 tataka po m?)
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Elaborat o geotehnickim karakteristikama terena dao je kvalitativan i kvantitativan opis
geoloskih formacija kroz koje prolazi tunel. Detaljan opis geolosko - geotehnickih
karakteristika je opisan u Elaboratu, a ovdje se samo daje nacelan opis radi sticanja
prestave kod Citaoca o kakvoj geoloskoj strukturi se radi.

Ulaznu zonu iz pravca Kotora u duzini cca 100m c¢ine laporovite formacije koje vrlo brzo
prelaze u slojevite kreCnjake i tankoslojevite laporce i roznace u razliCitim odnosima i
formacija do oko plovine tunela, kada tunel Ulazi u fliSne komplekse sve do izlaznog
portala. Saglasno opisanoj geoloskoj situaciji prije sanacije izvedene 2004 do 2006 u
tunelu je bio ocigledan dotok vecée koliCine vode koji se sada u kiSnom period moze
sagledati u evakuacionom tunelu koji nema oblogu. Izvodenjem drenaze u kolovozu i
tunelske obloge sa hidroizolacijom u zoni ulaznog portala od tada nije dolazilo do izlivanja
vode na asfaltni kolovoz.

Rezervoar za vodu izveden je u srediSnjem dijelu tunela sjeverno od tunelske cijevi (u
sluzbi kotorskog vodovoda) u kre¢njackoj zoni stijenskog masiva, gabarita u osnovi cca
80x9m. Ovaj objekat nikad nije stavljen u namijenjenu funkciju. U toku izvodenja
“‘izgubljen” je kanal kojim je doticala voda u staru kaptaZzu (stara kaptaza tj. podzemni
kanal sa vodom je otkrivena u toku iskopa tunela poCetkom devedesetih godina proslog
vijeka i formirana betonska kaptaza). U vrijeme rekonstrukcije voda je iz stare kaptaze
prihvacena cijevima f500 i pumpa direktno u kotorski vodovod.

Stanje tunela uoéeno vizuelnim pregledom

Izdizanje kolovoza uoCeno je u izlaznoj zoni tunela (zadnjih 4-5 godina) koja je bila
zaruSena u toku izgradnje. Ovo izdizanje kolovoza je locirano u uskoj traci uz desni
ivicnjak pjeSaCke staze (u kom je smjeStena cijev regionalnog vodovoda). Iz uzduzne
pukotine uz trotoar u vrijeme intenzivnih padavina istiCe umjerena koliina vode. Pukotina
je vidljiva od st. 1360 do st. 1540 uglavnom se poklapa sa dionicom koja je bila zaruSena
za vrijeme sanacije 2006 god.

Mjerenja pomjeranja obloge na ovom dijelu nisu pokazala da dolazi do slijeganja ili
izdizanja sekundarne obloge tunela. Na oblozi nisu uo¢ene prsline, pukotine ili druge vrste
oStecenja.

Sekundarna obloga i niSe

Sekundaran obloga je u korektno stanju s tim Sto je zaprljana od praSine i izduvnih gasova.
Povrsina betona je glaska, bez mjesta segregacije betona, otpadanja povrsinskog sloja ili
drugih slicnih oStecenja.
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‘Slika 3.2. Geodetski snimak Slika 3.3. Fotografija sekundarne
sekundarne obloge obloge, kolovoza i osvjetljenja

Nise za CiSCenje sistema za prihvatanja i odvodenja stijenske vode postavljene su u
sekundarnoj oblozi u razmacima od 50m sa lijeve i desne strane kolovoza. Dimenzije niSa
su standardne i korektno izvedene. Voda iz niSa je odvedena krutim PVC cijevima do
poduzne cijevi za odvod vode. Mijestimicno su cijevi odvodene u kolektor fekalne
kanalizacije.

Perforirane korugovane cijevi za prikupljanje stijenske vode postavljene su nesto visocije
nego $to je to uobiCajeno. Razlog za ovo je Sto je na najve¢em dijelu tunela prije prekida
radova pocetkom devedesetih godina izveden temelj sekundarne obloge. Tako da je
pozicija horizontalne, poduzne perforirane cijevi morala biti iznad kote najviSe izvedene
taCke temelja sekundarne obloge koja je zate€ena pri rekonstrukciji 2005. - 2006. godine.

Slika 3.4. Geodetski snimak i fotografija niSe za CiScenje

SOS niSe su izvedene orijentacionih dimenzija 250x240cm upravno gledano pogledu na
sekundarnu oblogu. Dubina niSe je od 40-60cm. Oprema u niSama ne odgovara danasnjim
standardima i bi¢e u potpunosti zamijenjena.

Elektro niSe su izvedene 4 kom po dvije u blizini portalnih zona. Medutim nisu iskoris¢ene i
neizvjesno je da li e biti moguce da se iskoriste u tu svrhu zbog polozaja koji se ne uklapa
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u koncept elektro instalacija jake struje. (Detalji elektro niSa i slinih prostorija i uredaja
detaljnije ¢e biti obradeni u dijelu jake i slabe struje.)

Nise za zaustavijanje vozila su smjeStene pri sredini tunela, po jedna sa svake strane
tunelske cijevi (jedna po saobracajnoj traci). NiSe su dovoljne duzine za zaustavljanje
mjerodavnog vozila. ZakoSeni trotoar na po€etku i kraju niSe usmjerava saobracaij, tj. vozila
koja su zbog viSe sile moraju da se zaustave u tunelu.

U lijevom proSirenju (u pravcu stacionaze) smijeStene su prostorije za trafostanicu i
pomocne prostorije za elektro instalacije. Unutrasnjost ovih prostorija je jako zapustena i
prekrivena debelim slojem praSine i ostatka ¢adi i sli€nih naslaga. Detaljniji pregled ¢&e biti
moguc¢ tek nakon iskljuCenja iz rada trafostanice. Spoljni pristupacni zidovi nemaju
ostecenija ili znakova gubitka nosivosti, tipa ugiba, prslina i sl.

Slika 3.5. Geodetski snimak dijela lijeve zaustavne niSe

Evakuacioni tunel

Evakuacioni (hidrotehnic¢ki) tunel je izveden od portala sa kotorske strane do sredine
tunela. Popre¢nog presjeka je cca 2.5x2.5m. Sa glavnom tunelskom cijevi povezan je
poprecnim vezama poprecnog presjeka cca 3x4m.

Poduzni pad glavne tunelske cijevi je oko 0.4% od Kotora ka Tivtu, dok je pad
evakuacionog tunela ka ulazu oko 0.35%. Radi toga su poprecne veze od sredine tunela
ka izlazu sve viSe denivelisane i bilo je potrebno izvesti i stepenice.

Slika 3.6. Geodetski snimak glve i evakuacione tunelske cijevi
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Slika 3.7. Geodetski snimak re“ne veze glavne i evakuacione tunelske cijevi

Portali

Portali su izvedeni od livenog betona sa prosSirenjem dijametra ka kraju tunela u obliku
trube. Na povrsini betona se ne uoCavaju bini znaci degradacije ili nestabilnosti. Spoljna
povrsina je kao i kod obloge zaprljana prasinom i garezi kao produktu vozila koja prolaze
kroz tunel.

b) Veli¢ina i nacrt cjelokupnog projekta
Rekonstrukcija tunela u pogledu gradevinskih zahvata ima tri kljuéna segmenta:

- lzgradnju nedostajuceg djela evakuacionog tunela od sredine tunela do izlaznog
portala (portal na Tivatskoj strani) i pripadajuéih popre¢nih veza sa saobra¢ajnom
tunelskom cijevi.

- Rekonstrukciju postojeCeg evakuacionog tunela od polovine tunela do izlaza na

Kotorskoj strani.
- Sanaciju dijela tunela uz desni ivinjak od st. cca 1+360km do st. cca 1+480km.

Pored navedenog potrebno je dati tehniCko rieSenje za:
- Uklanjanje dotrajalih vrata na evakuacionim izlazima i trafostanici (na sredini tunela),

postavljanje novih vrata kao zastita elektro i SOS nisa.
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- Sanacija sekundarne obloge saobracéajne tunelske cijevi
- Odvodenje stijenske vode i podzemnih voda Sto je jedinstveno obradeno kroz
hidrotehnicki dio tunela.

Glavna hidrantska cijev se vodi kroz prostor izmedu temelja evakuacionih tunela i napaja
hidrante postavljene u ulaznoj zoni svakog evakuacionog tunela - popre¢ne veze. U zoni
izmedu temelja locirana je drenazna cijev koja treba da prikupi eventualnu stijensku vodu.
U pojedinim dijelovima ovaj prostor sluzi i za postavljanje elektro instalacija.

Izgradnja nedostajuéeq djela evakuacionoq tunela

Evakuacioni tunel, kao $to je vec ranije reCeno, izveden je samo od sredine tunela ka
izlaznom portal ka Kotoru, sa odgovarajuéim brojem poprec¢nih veza izmedu saobraéajne
tunelske cijevi i evakuacionog tunela. Od polovine tunela do izlaza (portala) sa Tivatske
strane nedostaje tunel za evakuaciju koji je neophodan prema direktivi EC54/2004 o
minimum mjera za obezbjedenje sigurnosti u tunelu. Ovim projektom se predvida
produzenje postojeCeg evakuacionog tunela i izgradnja odgovarajuc¢eg broja poprecnih
veza.

Novi dio evakuacionog tunela je projektovan kao potkovi€asti oblik tunelskog otvora
(sekundarne obloge) sa Sirinom poda 3m i najvisocijom tackom kalote od poda do obloge
2.6m, $to obezbjeduje “saobracajni” profil od 2.2m skoro na Citavoj Sirini tunela. Otvor ovih
dimenzija moze da obezbjedi evakuaciju oko 9000 putnika na sat, odnosno 150 putnika u
minuti. Za vrijeme evakuacije od 4min mozZe se u jednom pravcu evakuisati 600 putnika,
odnosno 1200 putnika u dva pravca Sto je viSe nego Sto se u tunelu, u regularnim
uslovima, moze zateci putnika u trenutku potencijalnog incidenta.

lzvodenje prvog dijela evakuacionog tunela od portala do skretanja u duzini cca 40m
projektovano je metodom “cut&cover’, dok se ostatak izvodi klasi€énim otkopom sa Cela.
lzvodaC shodno dinamici i raspolozivoj mehanizaciji moze otvoriti viSe napadnih Cela: iz
postojeceg dijela evakuacionog tunela ili iz poprec¢nih veza.

Tunelski iskop zapo€inje od tacke “lomljenja” osovine tunela. Predvidena je primjena
privremene zastite iskopa od busSenih cijevi ¢110mm i/ili Celi€nih koplja u zavisnosti od
stanja geoloske sredine. Nakon prvih cca 20m tunelskog iskopa ocCekuje se da nece biti
potrebna prethodna ugradnja cijevi ili pobijanje kopalja ili SDA ankera kao krovni §tit.
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Poprecni presjek evakuacionog tunela
(projektovano stanje)
-poprecne veze i novoprojektovana zona-
R-1:50

AB pirmarna podgrada,
d=15cm, C25/30

8
o

AB obloga
evakuacionog tunela
2 (projektovano stanje)
2 C25/30

SN sidro, L=3m/1.5m, N=100kN

SN sidro, L=3m/1.5m, N=100kN

Hidroizolacija
PVC membrana, d=2mm,
+ zaétitni filc 500gr/m2

120 132 120

Primarnu podgradu evakuacionog tunela €ine: ankeri, armaturna mreza i prskani beton.
Nakon smirivanja konvergencije (pomjeranja konture manja od 4mm/mjesec) postavlja se
hidroizolacija i pristupa se izvodenju sekundarne obloge od livenog betona.

Popre€ne veze su projektovane na maksimalnom razmaku cca 204m Sto je ispod
maksimalno dozvoljenog razmaka od 250m i duzine cca 24m. PopreCne veze su duzine
istog popre¢nog presjeka kao i evakuacioni tunel. Kao i u evakuacionom tunelu u prostoru
izmedu temelja sekundarne obloge, u Sljunkovitom nasipu, su smjeStene elektro i
hidrotehnike instalacije (glavni razvod hidrantske mreZe i drenazna cijev). Iz glavnog tunela
u evakuacioni tunel se ulazi kroz poprec¢ne veze koje na cca 3m od tunelske obloge imaju
poprec¢ni zid u kojem su vrata (odgovaraju¢e vatro i dimne otpornosti), prostorija za
natpritisak i “izlazni zid” sa odgovarajuc¢im vratima.

Poprecne veze se formiraju rezanjem postoje¢e sekundarne obloge saobracajnog tunela i
iskopom sa jedne ili obje strane formira se popre¢na veza sa evakuacionim tunelom. Na
mjestu kontakta dvije sekundarne obloge potrebno je “prespojiti” PVC hidroizolaciju, a zbog
prekida poduzne drenazne cijevi stijenske vode (¢150mm) prije svake nove poprecCne
veze ovu cijev treba spojiti sa glavhom odvodnom cijevi 2300mm.

Na ulaznom portalu su projektovana vrata od Celicnih HOP profila i lima, sa letvom za
otvaranje vrata sa unutrasnje strane. Sa spoljadnje strane vrata mogu otvoriti samo
vatrogasci i lica koja rade na odrzavanju tunela. Oko vrata su vertikalne Celicne reSetke
koje onemogucavaju ulaz u tunel, a omogucavaju ventilaciju tunela i eventualni izlaz vode.

Tunel je Citavom duzinom osvijetlien. Osvjetljenje se pali otvaranjem vrata u poprecnim
vezama i ostaje upaljeno 2sata. Na svakom ulazu u evakuacioni tunel projektovana je
osvijetljena strelica za pravac blizeg izlaza iz evakuacionog tunela.

Rekonstrukcija postoje¢eq evakuacionoq tunela

Postojeci evakuacioni tunel, kao Sto je vecC ranije reCeno, izveden je samo od sredine
tunela ka izlaznom portal ka Kotoru, sa odgovaraju¢im brojem poprec¢nih veza izmedu
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saobraéajne tunelske cijevi i evakuacionog tunela. Ovaj dio tunela je samo pri portalu
oblozen prskanim betonom, sidrima i armaturnim mrezama. Ostatak je probijen kroz
kompaktne kre¢njake i na ostalom dijelu nema podgrade u evakuacionom tunelu.

Poprecne veze su projektovane na maksimalnom razmaku cca 150m Sto je ispod
maksimalno dozvoljenog razmaka od 250m i najduza veza cca 18m. PopreCne veze su
duZzine istog poprecnog presjeka kao i evakuacioni tunel. Iz glavnog tunela u evakuacioni
tunel se ulazi kroz popre¢ne veze koje na cca 3m od tunelske obloge imaju poprecni zid u
kojem su vrata (odgovarajuce vatro i dimne otpornosti), prostorija za natpritisak i “izlazni
zid” sa odgovaraju¢im vratima. Same evakuacione veze su zbog velike razlike u kotama
saobrac¢ajnog tunela i evakuacionog tunela projektovane sa ravnim dijelovima i
stepenistima.

Popreéni presjek postojeceg evakuacionog tunela +
projektovani drenazni sistem
-presjek u dijelu popreénih vezai

postojeéeg evak.tunela-
R-1:50

¥

Kontura obloge
evakuacionog tunela
(postojece stanje)

Postojeca @500mm
/— na betonskom bloku

postojede (zatedeno) stanje

T Betonska ploca
C25/30

- Porozni betan

C16/20

DrenaZna cijev
@600mm

(novoprojektovani
drenaZni sistern
u dijelu postojedeg
evakuacionog tunela

projektovano stanje

Libazni betan
d=10cm, C16/20

Slika 3.10. Projektovani karakteristi¢ni poprec¢ni profil postojeéeg dijela evakuacionog
tunela

Na ulaznom portalu su projektovana vrata od Celicnih HOP profila i lima, sa letvom za
otvaranje vrata sa unutrasnje strane. Sa spoljadnje strane vrata mogu otvoriti samo
vatrogasci i lica koja rade na odrzavanju tunela. Oko vrata su vertikalne Celicne reSetke
koje onemogucavaju ulaz u tunel, a omogucavaju ventilaciju tunela i eventualni izlaz vode.
Na dijelu vodovodne cijevi koja izlazi iz tunela u reSetkama oko vrata napravljen je
odgovarajuci kruzni otvor.

Osvijetlienje je projektovano duz Ccitavog evakuacionog tunela. Osvjetlienje se pali
otvaranjem vrata i ostaje upaljeno 2sata. Na svakom ulazu u evakuacioni tunel
projektovana je osvijetljena strelica za pravac blizeg izlaza iz evakuacionog tunela.

Sanacija dijela tunela uz desni iviénjak od st. cca 1+360km do st. cca 1+480km.

Kako je u uvodnom dijelu re€eno uz desni ivichjaka kolovoz je podignut u Sirini 50-60cm.
Tesko je utvrditi da li je sa asfaltom podignut i sam ivicnjak. Iz pukotine u doba padavina
istiCe voda. Ostatak kolovoza je ravan i prema geodetskom snimku nema uocCenih
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deformacija. Mjerenje konvergencije tunelske obloge u period od oko 6 mjeseci ne ukazuje
da ima slijeganja ili izdizanja sekundarne obloge.

Uzrok izdizanja kolovoza 1.: Nakon sagledavanja svih oste¢enja, mjerenja pomjeranja i
isticanja vode sve ukazuje da se izdizanje deSava zbog prodora stijenske vode kroz
oStecene cijevi za odvod stijenske vode. Na dijelu zahvaéenom deformacijama postoji
podnozni svod koji je na dubini od 70-80cm ispod asfalta. Prostor asfalta do betona
podnoznog svoda popunjava tamponski sloj kolovozne konstrukcije i Sljunkoviti nasip. Ovaj
materijal je dobro vodopropustan i voda lako teCe naviSe i pri veC¢im doticajima pravi
pritisak na asfalt koji se izdize.

Za ovakav uzrok izdizanja projektom je predvideno da se izradi poduzna drenaza sa obje
strane centralnog kanalizacionog kolektora. Ova drenazna mrezZa je detaljno opisana i
prikazana u hidrotehniCkom dijelu projekta, knjiga B.1.3.

Uzrok izdizanja kolovoza 2.: Ukoliko se nakon otkopa do podnoznog svoda ustanovi da
ima izdizanja samog podnoznog svoda u liniji izdizanja kolovoza predvideno je da se kroz
podnozni svod buse SDA ankeri duzine 12m, pre¢nika 51mm, pre¢nika rupe min. 100mm.
Ovo podrazumijeva injektiranje oko ankera, postavljanje podlozne ploCe i zatezanje navrtki.
lzvodac i nadzor treba da izvrSe detaljnu inspekciju nakon uklanjanja asfalta i Sljunkovitog
sloja iznad betonskog podnoznog sloja i da o tome saline zapisnik sa foto
dokumentacijom. Ukoliko se uoce bilo koja ostecenja, deformacije ili pojave koje bi osim
navedenih mogle izazvati izdizanje kolovoza treba da obavijeste Projektanta i da se
pristupi adekvatnim korektivnim mjerama u cilju potpunog saniranja kriticnog poteza.

Uklanjanje dotrajalih vrata na evakuacionim izlazima i trafostanici (na sredini tunela),
postavijanje novih vrata kao zastita elektro i SOS nisa.

Sva bravarija u tunelu (ukljuCujuci i vatrootporna vrata) su ostec¢ena, deformisana ili
zahvacena korozijom takvog obima da je neophodno zamijeniti. Za svu bravariju je data
Sema sa preciznim mjerama i specifikacijama kvaliteta i uslovima koje moraju da zadovolje
da bi bila ugradena.

Vatrootporna i dimno otporna vrata se postavljaju na ulazu u evakuacione popreCne veze,
dimno otporna vrata na izlazu ka evakuacionom tunelu, vrata na objektu trafostanice su
takode vatro i dimno otporna.

Druga bravarija se proizvodi od HOP profila, dekapiranog lima (uglavnom debljine 2mm) i
odgovaraju¢eg nacina zatvaranja. Na svim elektro niSama, ulaznim vratima u evakuacioni
tunel (oba portala) vrata se otvaraju trouglastim kljucem dimenzije 20mm. Sva bravarija
mora biti zastiCena od korozije odgovarajuéim premazima i boji definisanoj u predracunu i
na grafickim prilozima.

Sanacija sekundarne obloge saobracajne tunelske cijevi

Sekundarna obloga je u dobrom stanju, ali kao Sto je ranije opisano zaprljana i ¢adava.
Predvideno je da se Citava povrSina obloge (nakon demontaze ventilatora i regala) opere
vodom pod pritiskom. Mlaz mora biti podeSen tako da skida prljavstinu a da ne oSteCuje
beton. Prevideno je i €iS¢enje: trafostanice u sredini tunela i svih nida i poprecnih veza.
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Nakon pranja obloga i potal (portal sa unutraasnje i spoljasnje strane) se premazuje
sredstvom za produZenje “Zivotnog” vijeka betona (tipa SikaGard 640 W RAL 7035, 7047 ili
ekvivalentni drugog proizvodaca).

Reparaturnim malterima popraviti oStecene dijelove obloge i formirati prethodni oblik
obloge u dijelu gdje se obloga reze da bi se formirao otvor za popreénu vezu neophodno je
koristiti reparaturni malter (tipa SikaMonoTop 412 RS ili ekvivalentni drugog proizvodaca).
Reparaturnim malterom se moraju popuniti i otvori i/ili zazori izmedu rama bravarije (vrata i
nisa i betonske obloge).

Instalacije koje je potrebno voditi vertikalno uz oblog polazu se u kanal koji se izvodi
rezanjem betona sa dva paralelna “Slica” (odgovarajuce Sirine i dubine) a prostor izmedu
“Sliceva” se beton Stema. Nakon fiksiranja instalacija u odgovarajuéim cijevima kanal u
betonu se popunjava reparaturnim malterom (tipa SikaMonoTop 412 RS ili ekvivalentni
drugog proizvodaca). Ako je kanal Siri od 10cm, prvo se fiksira namjenska Celicna mrezica
pa se potom nanosi reparaturni malter.

Do visine 4m obloga se premazuje bijelom vodootpornom bojom posebno proizvedenom
za tu namjenu (tipa Sikagard WallCoat AT RAL 9003 ili ekvivalentni drugog proizvodaca).
Prije nano$enja bilo kog od gore nabrojanih premaza ili reparaturnih maltera na beton se
aplicira se prajmer (Sikagard-740 W ekvivalentni drugog proizvodaca).

Sekundarna oblloga se premazuje sa unutradnje strane prajmerom i zastitnim premazom
kao i saobracajna tunelska cijev na dijelu gdje je obloga betonska.

Mijere i rieSenja za obezbjedenje trajnosti objekta i opis predvidenih materijala

Tunel “Vrmac” se nalazi na nadmorskoj visini cca 50-60mnm, u priobalnom predjelu koje
karakteriSu visoke temperature i prisustvo soli noSenih vjetrom. Mjere za obezbjedenje
trajnosti objekta u ovakvim klimatskim uslovima se ogledaju u adekvatnom izboru
materijala, zastitnim premazima i tehni¢kim rieSenjima.

Tunel je projektovan u jednostranom padu 0,4% Sto treba da obezbjedi prirodno i efikasno
dreniranje, kako vode sa kolovoza, tako i vode prikupljene iza hidroizolacione membrane.
Sva prikupljena voda, iz drenaznih cijevi, kanala (koji prikuplja vodu sa kolovoza) i iz kineta
za kablove i instalacije prihvataju se u Sahtovima na ulaznom portalu i odvode u sabirnik za
vodu sa kolovoza.

Obloga tunela se premazuje premazom za zastitu od penetracije agresivnih materija a
metalni djelovi se od korozije Stite toplim cinkovanjem ili adekvatnim premazima.

- Primijenjeni materijali

Za sekundarnu oblogu i portalnu konstrukciju projektovan je beton C30/37, otporan prema
dejstvu morske vode XS1, uticaj zamrzavanja XF1 i hemijske agresije XA2.

Ivinjaci su projektovani prefabrikovani zasticeni betonom C30/37, otporan prema dejstvu
morske vode XS1, uticaj zamrzavanja XF1 i hemijske agresije XA2.

Poklopne ploCe kinete su projektovane od C30/37, otporan prema dejstvu morske vode
XS1, uticaj zamrzavanja XF1 i hemijske agresije XA2.

Hidroizolaciona membrana je od PVC minimalne debljine 2mm.
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NiSe za elektricne ormane su smjestene u sekundarnoj oblozi, izvedene su po mjeri od
HOP i dekapiranog lima minimalne debljine 2mm, zastiCene od korozije u skladu sa
standardima za tu vrstu metalnih konstrukcija

Odvodenje vode sa kolovoza, stijenske vode i podzemnih voda

Voda sa kolovoza se prikuplja u prefabrikovani iviCnjak sa desne strane kolovoza. Kako je
duz Citave duZine tunela nagib kolovoza sa lijeve ka desnoj ivici voda se odvodi samo
desnim Supljim ivicnjakom povecane visine zbog odvodenja incidentnih isticanja goriva na
kolovoz u tunelu.

Lijevi ivicnjak je radi gore navedenog iskoris¢éen za postavljanje vodova jake struje od
agregata i za napajanje ventilatora.

PovrsSinski oticaji sa kolovoza evakuiSu se do postrojenja za prihvat i preCiS¢avanje, koja se
nalazi u dijelu izlaznog portala tunela. Postrojenje se sastoji separatora sa koalescentnim
filtrom, sekurata, ventilskog okna i slobodnog rezervoarskog prostora za prihvat opasnih i
toksi¢nih materija. Razlikuju se tri naredna sluCaja za koje postrojenje ispunjava
opravdanost usvajanja:

- U “regularnim situacijama” pranja kolovoza ili drugih vidova oticaja vode sa
kolovoza, separator vrSi odvajanje masti i ulja iz sadrzaja vode, tj. ostvaruje se
klasi¢no preciS¢avanje voda uz separaciju navedenih materijala sa kolovoza uz
suspenziju nanosa.

- U slu€aju havarije i izliva naftnih derivata, doéi ¢e do akumulisanja istih u
postrojenju, uz samoregulaciju zatvaranja ispusta iz separatora plovkom unutar
koalescentnog filtra. Sve koliCine ¢ée se zadrzati u samom postrojenju u
rezervoarskom prostoru. Za slu€aj ,otkazivanja“® plovka unutar postrojenja,
predvideno je neposredno prije ulazne cijevi u separator tzv. ventilsko okno, kojim
se na registrovani veliki proticaj unutar separatora posredstvom ugradbenog
sekurata (alarmno dojavnog uredaja) ostvaruje alarmiranje sistema i dojava
tehnickom centru o novonastalim havarijskim uslovima. U tom sluCaju startuje
komanda daljinskog zatvaranja zatvaraa u ventilskom oknu. Tada se tecnost
posredstvom preliva u dovodnom Sahtu evakuiSe u rezervoarski prostor, koji je
napravljen sa ,kontrakaskadom® sa suprotne strane od izliva prema separatoru od
dva taloZnika redno povezanih i korisnom zapreminom od 100m3.

- U slu€aju havarije i izliva matrerijala Cije su specificne tezine slicne specifi¢noj tezini
vode, dalja evakuacija ovih oticaja iz separatora u prirodu bice spreCena
zatvaranjem, istim principom alarmiranja i daljinskog zatvaranja zatvaraéa u
ventilskom oknu.

U cilju sigurnosti, neposredno nizvodno od ispusta separatora predviden je zatvarac kojim
bi se u dodatno omogucilo spre€avanje zagadenih oticaja u prirodu. Na prikazani nacin
izvrSi¢e se obezbjedenje okoline funkcionisanjem sistema tretmana i zastite.

Separator lakih ulja i benzina i klase preciS¢avanja (do 5mg/l naftnih derivata na izlazu iz
separatora), od armiranog betona, protoka 6l/s, sa taloznikom 1200I, koalescentnim
filterom i priklju¢kom DN150. Klasa opterec¢enja 400 KN, verzija sa nadviSenjem. Separator
posjeduje sigurnosni plovak i prikljuak za alarmno - dojavni element Sekurat. Precnik
separatora ¢ 1470. Separator ima troslojnu nepropusnu unutrasnju zastitu.
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Za prihvatanje velikih oticaja predvideno je postavljanje montaznih prefabrikovanih
elemenata ukupne zapremine 20m3. U njih se ulivaju oticaji po zatvaranju izliva iz
separatora.

Za prikupljanje incidentnih voda, predviden je rezervoar aktivne zapremine 50m3.
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Slika 3.11. Rezervoari za prihvat incidentnih voda iz tunela

Evakuacija drenazne vode

Filtracione vode koje dolaze do sloja vodonepropusne membrane, uz pomoc folije i pod
uticajem gravitacije slivaju se do postojeCih drenaznih cijevi DN 160 mm, koje su
postavljene sa obije strane popre¢nog profila tunela. Usvojeni koncept rieSenja odvodnje
drenaznih voda tunela podrazumjeva zadrzavanje tih postojecih drenaznih cijevi sa spoljne
strane obloge tunela, izgradnju posebnih revizionih niSa sa taloZznikom iz kojih se
sakupljena voda iz drenaznih cijevi poprec¢nim cjevovodom DN 200 mm odvodi do
poduznih kolektora DN 300 mm koji se postavljaju sa obe strane saobracajnice.

NiSe se postavljaju na svakih 50 m rastojanja i tako su projektovane da je iz njih moguce
Ci¢enje poduznih kolektora DN 300 mm, pa na njima nisu predvidena kontrolna okna koja
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bi ometala saobracaj. Sakupljene vode na kraju tunela spajaju se u jedno zajednicko okno i
slobodno ispustaju u okolni prostor.

Prilagodavanje projekta stvarnom stanju skrivenih pozicija u tunelu

Projekat rekonstrukcije tunela je sacinjen na osnovu parametara definisanih u geoloskom
elaboratu, prosje¢nih vrijednosti parametara smicuée otpornosti tla za opisane slojeve na
predmetnoj lokaciji i drugih uslova opisanih u elaboratu ili osmotrenih na licu mjesta. U toku
izvodenja radova mogu se desiti situacije u kojima stvarno stanje na terenu odstupa od
projektovanih. Imajuéi ovo u vidu neophodno je pri izvodenju radova vrsiti stalni strucni
nadzor i opisana osmatranja.

StruCni nadzor u saradnji sa lzvodaCem radova treba dnevno da kontroliSu kvalitet
izvedenih radova, stanje u tlu i donose adekvatne odluke ukljuCujuéi i izmjene
projektovanih mjera i preporuka, kao Sto su: visina i Sirina kampada za iskop, vrijeme
potrebno za zavrSetak pojedinih kampada, mjera ili radova, dispoziciono mikrolociranje
podgradne konstrukcije (ankeri, prskani beton, armature) i sl. Generalno u toku izvodenja
rekonstrukcije neophodno je dnevno sagledavati stanje na gradilitu i davati uputstva za
dalje radove. U slu€aju da dode do vecih odstupanja treba konsultovati Projektanta.

Na gradilidtu ili u blizini uvijek mora imati dovoljno pomoénog materijala, koji moze biti
iskoriSCen za ojaCanje projektovane konstrukcije, kao Sto su: drvene talpe, drvene grede,
Celi¢ni profili, koje 1zvodac treba da upotrebi kao potpore pri gradenju evakuacionog tunela
i poprecnih veza ili drugih radova u slu€aju potrebe. U zavisnosti od tehnologije kojom
raspolaze, masina koje Ce koristiti Izvoda¢ je duzan da izradi projekta zastite na radu i
elaborate o naCinu izvodenja radova (method of statement) ako to uslovi na terenu nalazu.

Proracun podqradne konstrukcije

ProraCun primarne potpornih konstrukcije je izvrSen primjenom programskog paketa RS-
v2024, baziranog na MKE. Sile u ankerima, debljina prskanog betona i armature su
odredene metodom redukcije smiCuce otpornosti.

ProraCun sekundarne konstrukcije i celicnih elemenata proveden je primjenom
programskog paketa TOVER 8 baziranog na MKE.

Osmatranje tla i objekata

Rad u geoloskoj sredini uvijek sa sobom ,donosi“ izvjestan stepen neproucenosti i
varijabilnosti prirodne stijenske sredine i/ili tla, podzemne vode i sl. U cilju predupredivanja
nepredvidenih situacija neophodno je vrsiti osmatranje tunela u toku gradenja. Osmatranje
se sastoji od: vizuelnog osmatranja i mjerenja pomjeranja potpornih konstrukcija
(geodetskim metodama i invarskom pantljikom - namjenskim uredajem).

Deponija za otkopani stijenski i gradevinski uklonjen materijal iz tunela

Iskopani zemljani materijal se moZe deponovati na najblizoj deponiji za ovu vrstu
materijala, dok gradevinski otpad treba odvoziti do deponije koja je najbliza za ovu vrstu
materijala, a sve u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom Sll.. CG 34/24.
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Predvidena je demontaza svih elektro mehanickih uredaja i instalacija iz tunela (osim
mreze srednjeg napona 10kW). Ova oprema i instalacije-kablovi su vlasnistvo Investitora.
lzvodac i Investitor ¢e definisati ugovorom nacin skladistenja i dalje postupanje sa ovim
materijalom.

Celiéni ,portalni“ nosadi znakova ispred tunela

Ispred tunela sa svake strane izvode se montazni CeliCninosaaci saobracajnih znakova i
kontrole visine. Nosaci su od HOP profila. Stubovi i greda se proizvode u radioni¢kim
uslovima i od korozije Stite toplim cinkovanjem u skladu sa vazecCim standardima i
pravilnicima. Montiraju se zavrtnjevima na licu mjesta. Temelji su betonski u koje treba prije
betoniranja postaviti projektovane ankere sa Sablonom.

Zgrada komandnog centra

Zgrada komandnog centra u kojoj su smjestene instalacije slabe i jake struje i uptravljacki
sistemi nije bila u upotrebi od rekonstrukcije 2006. godine. Pregledom nisu uo€ene bitna
oStecenja. Ovim projektom je predvideno CiS€enje prosorija i kreCenje unutrasnjih zidova u
bijelu boju. Fasada se premazuje sa dva premaza odgovaraju¢e boje za postojeéi tip
podloge na fasadi u istoj boji.

Kolovozna konstrukcija

Postojeca kolovozna konstrukcija pokazuje znakove dugotrajne eksploatacije. UoCena su
oStecenja asfaltnih slojeva, pojava deformacija i smanjena funkcionalnost odvodnjavanja.
Zbog starosti konstrukcije i planiranih radova na rekonstrukciji tunela neophodno je
uklanjanje postojecih slojeva i izrada nove kolovozne konstrukcije.
Kolovozna konstrukcija je usvojena prema proracunu za teSko saobracajno opterecenje:

- Doniji nosedi sloj od nevezanog materijala d=30cm

- BNS 22 d=2x6cm

- AB11s d=4cm.

Hidrantski sistem u tunelu

Zbog veoma ograni¢enog prostora u profilu glavnog tunela i nemoguénosti nekih vecih
zahvata u cilju eventualnog proSirenja, odluCeno je da se glavna distributivha cijev
hidrantske mreze vodi u pomoénom - evakuacionom tunelu, koji ide paralelno glavhom
Citavom duzinom. Polozaj te cijevi je ispod donje ploCe evakuacionog tunela, gdje ne smeta
bilo kojoj drugoj instalaciji a sama je takode zastiCena od loma. Za potrebe hidrantske
mreze projektom konstrukcije predvideno je da se naprave prolazi od evakuacionog tunela
do glavnog, gdje bi se na kraju tog prolaza postavio protivpozarni hidrant. Hidrant se
predvida kao klasi¢ni nadzemni tunelski hidrant koji se uobiCajeno radi u spoljnoj
hidrantskoj mrezi. Znaci, ne postoji klasi¢na hidrantska nisa ve¢ samo hidrant na kraju
veze evakuacioni - glavni tunel. Sva oprema koja inace ide u hidrantskoj niSi smjestena je
u ve¢ predvidenim niSama koje se nalaze na desnoj strani tunela.
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Za snabdijevanje hidranata vodom biée iskoris¢en postojeci rezervoar koji se nalazi u
tunelu. Kako je taj rezervoar jako velike zapremine od 5000m® a za potrebe hidrantske
mreze potrebno je 75m?3 to se predvida da se izvrSi pregradivanje postoje¢eg rezervoara
tako da se dobije zapremina od 75m3. Ovaj rezervoar se oprema kontrolnom opremom za
njegovo punjenje i aktiviranje pumpnog postrojenja.

Neposredno uz rezervoar smjeSta se pumpno postrojenja Cije su karakteristike date u
nastavku. Rezervoar ¢e se puniti kao i do sada, iz postoje¢e kaptaze cjevovodom koji je u
funkciji. PoSto se rezervoar, odnosno planirano pumpno postrojenje nalaze negdje otprilke
na polovini trase tunela to ¢e se od njih povesti planiraani cjevovod na jednu i drugu stranu
tunela.

Imajuci u vidu regulativu koja definiS8e oblast protivpozarne zastite tunela, mjerodavne
koliCine vode za rad hidrantske mreze, kao i rastojanje izmedu hidranata, usvojene su
vrijednosti na osnovu Direktive EC54/2004 i smjernica koje se na nju odnose, a koje se
primjenjuju u susjednim drzavama. Takode su koriS¢ene smjernice date u Pravilniku o
minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele susjednih drzava. U tom smislu, kao ulazni
parametri za projektovanje hidrantske mreze uzeti su slijedeci uslovi:

- Hidranti se postavljaju na minimalnom rastojanju od 150m za nove tunele. Posto se
radi o rekonstrukciji nasledenog stanja a i zbog specificnosti geoloSke sredine u
kojoj treba da se obavljaju iskopi za veze hidranata ovo rastojanje nije do kraja
moglo da bude ispostovano. Ipak razmak zadovoljava kriterijum dopiranja mlaznica
do svih djelova tunela i u skladu je sa evropskom zakonskom regulativom.

- Hidrantska mreza se postavlja sa jedne strane kolovoza pri ¢emu hidrantski
vod mora biti zastiéen od smrzavanja. U ovom slu€aju hidranti su postavljeni sa
lijeve strane kolovoza u pravcu rasta stacionaze.

- Pritisak na mjestu uzimanja vode ima preporu€enu vrijednost od najmanje 6bar, a
najvise 12bar. Usvojeni koeficijent hrapavosti za duktilne cijevi je 0.4mm.

- Kapacitet hidrantske mreze mora omoguéiti uzimanje vode u Kkoli¢ini od
1200I/min (20l/s) u trajanju od jednog sata.

- Kao rezerva za obezbjedenje potrebnih koli€¢ina vode planiran je jedan rezervoar
minimalne zapremine po 75m?.

- Punjenje rezervoara je projektovano sa postoje¢eg cjevovoda iz kaptaze u tunelu
(precnika DN250mm).

- Nakon svakog praznjenja rezervoara, koli€ina vode se mora odmah dopuniti a
najkasnije u roku od 24h.

Usvojeno rjeSenje sastoji se od:

- Rezervoara zapremine 2500m3, tj. jedne komore postojeceg rezervoara sa
kontrolisanim nivoom vode kako bi u njemu stalno bilo 150m3. Uz njega je
planirana pumpna stanica kojom bi se voda potiskivala u hidrantsku mrezu
tunela.

- Sistema cijevi hidrantske mreze pre¢nika 150mm, prema izlazima iz tunela.

- Hidranata postavljenih na krajevim prolaza izmedu evakuacionog i glavnog tunela.
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Pumpna stanica

U pumpnoj stanici pored rezervoara, usvojen je set pumpi za poviSenje pritiska
karakteristika Q=20l/s i H=70m. Predviden je sklop sa tri pumpe: dvije radne i jedna
rezervna sa frekventnim regulatorom pritiska. Uz buster set montirace se i ekspanziona
posuda od 600l (prema preporuci proizvodaca pumpi planiranih karakteristika). Cjevovodi i
fazonski komadi u objektu hidrostanice izradeni su od duktilnog (nodularnog) liva, u vidu
duktilnih cijevi standardnih duzina, projektovanih za nazivni pritisak PN 16.

Pumpa se automatski aktivira u trenutku pada pritiska u hidrantskoj mrezi, odnosno pri
otvaranju hidranta. Na cjevovodu prema tunelu predviden je senzor pritiska koji registruje
pad pritiska i Salje signal za ukljuCenje pumpne stanice. Regulacija rada pumpe vrsi se
putem plovnog prekidaCa, koji pri snizenju nivoa vode u rezervoaru na minimalno
definisanu vrijednost automatski zaustavlja rad pumpe. Dodatni nivo zastite obezbijeden je
ugradnjom releja u komandni ormar, koji nadzire potrosnju struje pumpe i, u sluaju njenog
pada ispod dozvoljene vrijednosti, automatski isklju€uje pumpu.

Napajanje elektricnom energijom je predmet elektroprojekta. Svi potrebni signali o radu
pumpne stanica, s ostalim signalima iz tunela, mogu se poslati prema centru za odrzavanje
i kontrolu.

Pumpna stanica hidrantske mrezZe u tunelu predvidena je da bude opremljena nezavisnim
rezervnim izvorom napajanja dizel agregatom kojim se osigurava neprekidno snabdijevanje
elektricnom energijom u sluc€aju prekida osnovnog napajanja.

Svi cjevovodi i armature su oslonjeni na betonske blokove ili Celicne podupiraCe, a
vertikalni dijelovi potisnog voda i odvoda su pri¢vrséeni obujmicama u zidove.

Cjevovod

Hidrantska protivpozarna zastita se obezbjeduje postavljanjem duktilnog cjevovoda u
evakuacionom tunelu ispod podne ploCe, u kanalu koji je planiran za tu namjenu.

|z projekta evakuacionog tunela je preuzet planirani polozaj duktilne cijevi hidrantske
mreze. Kanal u kojem je polozena cijev zasipa se pijeskom i pokriva armiranim betonom.
Cjevovod je predviden od duktilnih cijevi prec¢nika @150mm. Pritisak na hidrantima je
projektovan u intervalu od 6.0 do 12.0 bara. Cijev je iznutra obloZzene cementnim
malterom, vanjska izolacija od sloja cink - aluminija min. 400 g/m? s dodatnim epoksidnim
slojem, odnosno sve prema DIN EN 545. Fazonski komadi imaju epoxy zastita spoljasnja i
unutradnja po DIN 30677-2.

Cjevovodi hidrantske mrezZe termoizoluju se oblaganjem kamenom vunom debljine 3cm sa
odgovaraju¢om zastithom oblogom u portalnim zonama tunela, u duzini od po 150m od
ulaza i izlaza, gdje postoji mogucnost uticaja niskih spoljasnjih temperature.

Broj hidranata je uskladen sa projektom tunela, prema kom su definisane niSe za smjesta;j
hidranata. Planirana je ugradnja ukupno 12 hidranata.

Objekti na trasi

Planirani tunelski hidrant ima ugraden sistem za automatsku drenazu Sto podrazumjeva
ugraden vazdus$ni ventil u glavi hidranta i automatski ispust u stopi.
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Najniza tacka cjevovoda se nalazi na izlazu hidrantske cijevi prema strasni Tivta tako da je
na tom mjestu planiran ventil za muljni ispust.

Osim anker blokova, za priévrséivanje cijevi je planirana $elna od inoxa. Selna je planirana
za pricvrScivanje cijevi koja se nalazi u betonskom kanalu tunela. Cijevi duzine 6m se
pricvrS€uju Selnom na svaka 2m po duZini (prema preporukama proizvodjaca), kao i u
hidrantskoj niSi (prema crtezu iz projekta).

Na cjevovodima sa neukljeStenim spojevima, npr sa pritisnutim spojem (TYTON® joints) ili
uvrnutim spojem, sile (koje nastaju na mjestim promjene pravca cjevovoda) mogu biti
transmitovane poduzno i prenijete na okolno tlo obezbjedjujuci rasterecenje dovoljnim
brojem naglavaka (naglavaka sa uvrtanjem).

Elektro-enerqgetske instalacije

Trafostanica se nalazi unutar tunela, polazna tacka odakle ¢e se vrsiti razvod elektriCne
energije je nisko naponsko postrojenje koje se planira u postojecoj prostoriji.

Nisko naponsko postrojenje ¢e biri podiljeno na tri polja i to: mrezno, agregatski i UPS
(neprekidno napajanje) polje. Napajanje pojedinih potroSaca vrSice se preko razvodnih
ormana koji ¢e biti smjeSteni u samoj prostoriji nisko naponskog postrojenja, elektro
niSama i SOS niSama.

Za rezervno napajanje potroSaCa u tunelu predvidena su dva dizel elektriCni agregat.
Smijestaj dizel agregata Ce biti ispred tunela i isti ¢e biti u automatskom radu tj. imaée ATS
(automatski transfer prekidac). Do snage dizel el. agregata doSlo se na osnovu snaga
opreme za koju je potrebno rezervno napajanje. Sistemi koji ¢e se napajanti sa dizel el.
agregata predlozeni su od strane projektanata ostali faza i usaglaseni sa ovim projektom
zastite od pozara.

Za neprekidno napajanje obezbijeden je UPS uredaj (uredaj stabilisanog i neprekidnog
napajanja u duploj konverziji - On - line) sa autonomijom od 10 - 15 minuta. UPS ce se
smijestiti u tunelski operativni centar koji je prilagoden ne samo za kvalitetan rad UPS-a ve¢
i ostalih sistema koji se nalaze u tom prostoru.

Sa UPS ce se napajati: rasvjeta, evakuciona rasvjeta, tunelska siguronosna signalizacija,
sistem nadzora i upravljanja u tunelskom komadnom centru, video nadzor, saobracajna
signalizacija kao i sistemi slabe struje a Sto ¢e predloziti projektant faze.

Za komandni centar s obzirom na udaljenost o tunelske TS racionalnije rijeSenje je da se
projektuje posebni UPS za sisteme i opremu koja ¢e se nalaziti unutar centra, a Sto cCe
definisati projekat slabe struje.

Kablovi za napajanje siguronosnih sistema moraju biti vatrootporni, vatrootpornosti FE
180E90, ostali kablovi moraju biti haloger fri tipa N2XH. Kablovi ¢e se polagati u kablovsku
kanalizaciju sa lijeve strane koja se prethodno mora ocistiti od postojecih kablova tipa PP
00. Detalji polaganja kablova i presjeci bi¢e definisani u prilozima projekta prateée faze.
Napajanje elektricnom energijom na niskonaponskoj strani vrsi se preko razvodnih ormara.
Polazna tacka odakle se vrsi napajanje svih potro$aca u tunelu je glavni nisko naponski
ormar (NN/GRO-M), smjeSten u prostorijiu unutar tunela koja se nalazi izmedu
transformatora i tunelskog komadnog centra (NN prostorija). Od NN/GRO-M vrsi se
napajanje ormana u NN prostoriji i to NNO/A1 i NNO/A2 (nisko naponski ormani —
agregatski) i GRO/UPS-a i dalje ka elektro niSama, meduprostorima evakaciong tunela
(RO-ENxx/U) i SOS niSama (RO-SOSxxx).
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Napajanje niskonaponskih ormara ¢e biti izvedeno sa kablovima, poloZzenim u lijevom
kablovskom kanalu tunela gledano iz smjera Kotora. Za zastitu od udara elektriCne energije
predviden je zastitni prekidaC u TN-S sistemu uzemljenja. Mreza napajanja i mreza
neprekidnog napajanja bila bi izvedena u TN-S sistemu uzemljavanja sa zastitnim
provodnikom (PE) i provodnicima za glavno i dopunsko izjednaavanje potencijala. Kod
kablova vecih pre€nika zastitni provodnik bi bio polozen odvojeno od faznih i neutralnog,a
kod kablova manijih precnika, bi bio dio kabla.
U tunelu ,Vrmac“su projektovani sledeci sistemi za monitoring i upravljanje opremom:

- Telekomunikaciona kablovska infrastruktura,

- Opticka mreza,

- SOS telefonski sistem i ozvucenije,

- CCTV sistem IP video nadzora,

- Sistem dojave pozara,

- Sistema kontrole i upravljanja saobracajem,

- Radio-komunikacioni sistem.

Masinske instalacije

Postojeci sistem ventilacije se sastoji Sest grupa od po dva ventilatora, ukupno 12
ventilatora, montiranih na plafonu tunela.
Sadasnje pozicije (stacionaze) ventilatorskih baterija su sledece:

PORTAL KOTOR st.0+060.88,5m

G1: st.0+199.3m
G2: st.0+469.3m
G3: st.0+739.3m
G4 st.1+009.3m
G5: st.1+279.3m
G6: st.1+549.3m

PO‘RTAL TIVAT st. 1+698.305m

Ovim projektom se zadrzava se isti ukupni broj ventilatora kao i njihove stacionaze.

U uslovima redovnog pogona osnovna svrha odabranog ventilacionog sistema je da
dovodenjem svjeZeg vazduha iz okoline omoguci razrjedivanje Stetnih gasova u tunelu
unutar dozvoljenih koncentracija, kao i odrzavanje potrebne vidljivosti voznog prostora,
koju ugrozavaju lebdece krute Cestice u vazduhu.

U uslovima pozarnog incidenta, sistem ventilacije treba da pomogne sigurnu i brzu
evakuaciju putnika, kao i efikasno i sigurno djelovanje interventnih sluzbi u svim fazama
pozarnog rezima rada. Pri tome ventilacioni sistem prvenstveno djeluje na: oCuvanje
stratifikacije, smjer dominantnog kretanja dima u toku evakuacije, a u fazi odmiljavanja
obezbjeduje kontrolu smjera kretanja dima u smjer koji izabere vatrogasna ekipa.

U uslovima obavljanja servisnih radova u tunelu, ventilacioni sistem odrzava kvalitet
vazduha koja osigurava boravak servisnog osoblja u tunelu, uz odredena saobracajna
ogranienja.

Raspolozivi dio popreénog presjeka tunela predviden za smjestaj ventilatora, koji je u
konkretnom slu¢aju omeden visinskom kotom 4.70m. U navedeni prostor predvida se u
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srediSnjoj osi tunela ekvidistantni smjestaj ventilatorskin baterija svaka sa po dva
reverzibilna aksijalna ventilatora, pre¢nika radnog kola 1000 mm (precnik difuzora -
priguSivaéa 1200 mm). Svojim impulsnim djelovanjem ventilatori omogucavaju protok
potrebne koliine svjezeg vazduha kroz tunel, odnosno u slu€aju pozara, postizanje kriticne
brzine strujanja vazduha ispred mjesta pozara radi kontrole smjera kretanja dima.
Ventilatori su pomoc¢u posebne konstrukcije (rama) izvedene od nerdajuceg Celika,
elasti¢no objeseni o plafon tunelske cijevi. U cilju redukcije buke koju generiSu u toku rada,
predvideni ventilatori su opremljeni obostrano ugradenim cilindricnim prigusiva¢ima buke,
duzine L= 1 x Dv, gdje Dv ozna€ava nominalni prec¢nik ventilatora (1000 mm), tj tzv. ,1D"
prigusivaci buke

|zabrani ventilator: System Air AJ1000 30kW F400 izraden od AISI316 (1.4404)
- Stvarna statiCka sila potiska:___ 995 N
- Brzina izlaznog mlaza vazduha: 32.4 m/s
- Absorbovana meh. snaga: _30 kW
- Meh. efikasnost: 33.5 N/kW
- Nominalna snaga motora: 30 kW
- Tip motora: trofazni kavezni motor IEC60034-1:2017; IEC 60072-1:1991
- Struja startovanja: 61A
- Broj obrtaja: 1485 RPM
- Napajanje: 400/50/3 V/Hz/ph

Dozvoljeni nivo buke u drumskim tunelima nije definisan u tehni¢koj regulativi Crne Gore,
kao ni u koriStenoj zakonskoj regulativi, ali prema preporukama PIARC-a (World Road
Association) trazi se mogucnost verbalne komunikacije korisnika tunela i spasilackih sluzbi,
te se preporucuje da nivo kontinuirane buke ne prelazi 90 dB(A), a maksimalne 95 dB(A).

TUNELSKI
VENTILATOR-SYSTEM AR
MODEL AJ 1000-10/45°- 4

30,0 kW (AOM) IP (180)

Slika 3.12. Karakteristicni presjek tunela ,Vrmac* sa zahtjevima montaze izabranih
ventilatora

43 /76



@ INSTITUT ZA TEHNICKA ISTRAZIVANJA - PODGORICA

Bulevar Dzordza VasSingtona b.b., Podgorica

- Ventilatori i prate¢a oprema za evakuacioni tunel

Projektom rekonstrukcije predvida se da se evakuacioni tunel produzi odn. prokopa do
izlaska na stranu prema Tivtu. Na tom potezu ¢e se izgraditi jo§ evakuacionih puteva.
Predvida se da se svi evakuacioni putevi (izlazi) koji vode iz saobracajnog tunela u
evakuacioni tunel opreme. Opremanje se sastoji od:

- lzlazna vrata na prvom pregradnom zidu koji su vatro-otporni i dimonepropusni;

- Drugi dimonepropusni pregradni zid u kom su montirani: ventilator sa protivpritisnom
klapnom koja obezbjeduje da nadpritisak u presurizovanoj sobi u koju putnik iz
saobracajnog tunela prvo ulazi, ne prede 50Pa;

- Prateéa automatika i napajanje.

Ovo je tipsko rjeSenje za evakuacione puteve tunela. Ventilator je regulisan tako da
odrzava max. propisani nadpritisak od 50Pa u odnosu na saobracajni tunel odn presjek iz
kog se putnik evakuiSe otvaranjem vrata u presurizovanu “sobu” (meduprostor) izmedu
prvog i drugog pregradnog zida.

Propisana je i maksimalna sila za otvaranje vrata. Po RVS smjernicama izlazna vrata iz
tunela su dimenzija 1Tm x 2m, a u smjernicama se moze naci preporuka da brzina vazduha
kroz ova vrata iz presurizovane sobe u smjeru tunela bude 1-2 m/s, a sila za otvaranje ne
prelazi 100N. Protivpritisna zaluzina klapna na drugom zidu je mehaniCka sprava koja
funkcioniSe kao odusni ventil odn. reaguje ako nadpritisak u prostoriji prede propisanu
granicu tako Sto klapna propusta vazduh iz presurizovane sobe u evankuacioni tunel,
odrzavajuéi nadpritisak na 50Pa.

- Monitoring saobracaja

Po RVS 09.02.22 mora se obezbijediti za svaku kolovoznu traku:
- Detekcija vozila u bar 5 kategorija
- Broj putni¢kih vozila, broj kamiona, uprosje€ena brzina kretanja vozila (zbog uticaja
na ventilaciju);
- Detekcija saobracajnog zagusenja (zbog uticaja na upravljanje saobracajem i na
ventilaciju).

Monitoring saobracaja mora se obavljati koriste¢i adekvatnu opremu (indukcione petlje,
obrada video slike, i dr). Parametri za saobracajno zaguSenje su brzina vozila i frekvenca
prolaska. Moraju biti registrovana vozila u nii za kvar.

- Sistem detekcije pozara

Tuneli sa ventilacionim sistemom ¢&e biti opremljeni sistemom automatske detekcije pozara.
U pogledu pozicioniranja i izbora proizvoda, paznja se mora usmijeriti na brzo otkrivanje
pojave pozara.

Sistem automatske detekcije pozara u tunelu mora obezbijediti detekciju pozara u skladu
sa tabelom u prilogu, za relevantnu brzinu vazduha i toplotno opterecenje.

Automatski detektori pozara su projektovani da reaguju na min. prag detekcije i na min.
prag diferencijalne promjene po vremenu, ili tehnicki ekvivalentan sistem.
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U slu€aju mjerenja na prag detekcije i na prag diferencijalne promjene po vremenu,
rastojanje izmedu mjernih mjesta (u poduznom pravcu tunela) ne smije biti ve¢e od 10m.
Rezolucija dojave mjesta pozara treba da je u skladu sa specifikacijama pozarnog
programa upravljanja ventilacijom, ali ne grublje od rasporeda SOS telefona (stub za hitne
pozive).
Sistem je projektovan tako da u slu€aju prostog kvara (prekid kabla, otkaz mjerne jedinice)
maksimalno 1000m monitoring duzine bude pogodeno. PozZarni alarm mora biti prilagoden
prirodi poZarnog incidenta u smislu zavisnosti od lokacije mjesta pozara.
Smjernica RVS 09.02.22 propisuje i zahtjeve u pogledu opreme za gasenje pozara:
GranicCne vrijednosti za zatvaranje tunela
Tunel se mora automatski zatvoriti za saobrac¢aj u slu€aju da se ispuni jedan od dolje
navedenih uslova:

- CO koncentracija 2 100 ppm u trajanju duze od 10min;

- CO koncentracija = 150ppm;

- Koeficijent ekstinkcije dima = 0.012 m™' duze od 1 minuta.

Tunel se mora otvoriti za saobracaj ako je registrovan trend opadanja i bar jedna od
korespondentnih vrijednosti je niza od dolje navedenih:

- 90ppm CO;

- Koeficijent ekstinkcije dima 0.007 m-"

Zahtijevane vrijednosti tokom trajanja radova odrzavanja u tunelu:
U slu€aju dugotrajnih radova odrzavanja u tunelu, sledec¢e grani¢ne vrijednosti ne smiju biti
predene u relevantnoj tunelskoj sekciji odn. tunelu:

- CO 20ppm

- Koef. ekstinkcije dima 0.003 m-"!

Predvida se ugradnja sledece oprema sistema automatskog upravljanja:

Za normalni rad (regularno odvijanje saobracaja):

a) Ventilacijom se upravlja pomoc¢u CO davaca i davaca vidljivosti u skladu sa datim
algoritmom upravljanja u regularnom rezimu saobracaja odn.rada ventilacije;

b) Raspored mjernih pozicija: po jedna pozicija blizu portala, i joS jedna u sredini
tunela, ukupno 3 mjerne pozicije za: CO i vidljivost;

c) Za mijerenje brzine: analogno kao za CO, 3 kompleta svaki sa po 3 ultrazvuCna
davaca, na osnovu kojih se dobija informacija u tri presjeka tunela: dva kompleta u
presjecima koji su blizu portalima tunela i jedan dodatni / rezervni u sredini. Davaci
se montiraju u 3 bliska presjeka na medusobnom rastojanju 15-25m i Cine jednu
cjelinu za mjerenje brzine osrednjavanjem na toj poziciji u tunelu, sto znaci da 3
davaca €ine “mini-mjernu-zonu“ duzine 30-50m;

d) NOx mjerenje: ne predlaze se;

e) Ventilacijom se upravlja na osnovu vrijednosti sa davaca vidljivosti i CO u skladu sa
gore datim smjernicama.
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Za rad u rezimu pozara:

a)

b)

Za upravljanje ventilacijom koristi se kao upravljacka veli€ina vrijednost brzine
vazduha u tunelu iz (l) funkcionalne zone, tj. ispred mjesta pozara (sa ,hladnog
kraja“ tj uz struju vazduha);

Postoji preporuka da se odbace mjerne vrijednosti iz presjeka eventualno
korumpiranih prisustvom dima. U tu svrhu Ce biti montirane i sonde temperature
kako je u daljem dijelu objasnjeno. Takode, ove sonde su dodatna provjera
intenziteta stratifikacije i vrijednosti temperature ispod plafona u cilju provjere da li je
predmetni presjek u kom je sonda nalazi u okviru ventilacione zone (ll) ili
ventilacione zone (lll) odn. gdje je presjek koji je granica izmedu Il i Ill zone za koji
je bezbjedno, u segmentu tunela poCev od tog presjeka pa do izlaznog portala
vazduha, ukljuciti odredeni broj ventilatora u pogon.

Stacionaze davaca (A) koncentracije CO i zadimljenosti i (B) davaca brzine vazduha su:

A.

CO koncentracija & vidljivost: u intervalu 150-250m od oba portala, plus jedno
mjerno mjesto za obije mjerne veliCine priblizno u sredini tunela, sveukupno u 3
presjeka - odn. po jedno mjerenje po ventilacionoj funkcionalnoj zoni, Sto je stroziji
kriterijum (RABT);

Brzina vazduha: Dva mjerna kompleta, svaki sa po 3 davaca brzine, smjestenih kao
jedna mjerna cjelina (pozicija) u blizini oba portala, a idealno na bar oko 100m od
portala i 100m od najblizih ventilatora. Dodatna mjerna pozicija (komplet od 3
davaca) za brzinu vazduha u sredini tunela;

Smijernice naglasavaju vaznost detekcije lokacije pozara u tunelu, Sto se ovdje jo$ jednom
podviaCi kao neophodna kriticha komponenta da bi cijela koncepcija mogla da radi!
UpravljaCka veliina za rad ventilacije je osrednjena brzina iz (I) Prve ventilacione zone
samo. Podatak o mjestu pozara determiniSe koju mjernu grupu za brzinu vazduha sistem
uzima kao upravljacku veliCinu. Podatak o brzini i temperaturi na mjernim presjecima
koristice se radi upravljanja i dijagnostike unutar algoritma SAU u smislu definisanja
granica pruzanja zona | odn Ill.

Apsolutna stacionaza portala Kotoru je 60.885m. Relativhe stacionaze (mjereno od portala
Kotor ka Tivtu) ventilatorskih baterija u tunelu koji ¢e ostati na istim stacionazama u ovom
projektu, su:

Rel. stacionaza XREL
Portal KOTOR Om

G1 138.4 m
G2 408.4 m
G3 678.4 m
Sredina tunela: 815.35m
G4 948.4 m
G5 1218.4 m
G6 1488.4 m

Portal TIVAT 1637 m
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Usvajaju se sledece relativhe stacionaze davaca (mjereno od portala Kotor u smjeru ka
Tivtu) i zahtjevi montaze su dati u sledecoj tabeli:

Tabela 3.1. Stacionaze senzora i preporuke za montazu

Mjerni uredaiji

Rel. stacionaza
mjernog presjeka 1.

Rel. stacionaza
mjernog presjeka 2.

Rel. stacionaza
mjernog presjeka 3.

Davadi
koncentracije CO i
vidljivosti

150 — 250m

815.35m +25m

1387m-1487m

Mjerenje brzine
vazduha

(mjerni komplet od
3 ultrazvucéna

Centrirani na: 258.4m

Centrirani na:

Centrirani na:

uredaja u 3 +20m 815.35m 1368.4m
presjeka na 238.4m-278.4 +20m +20m
medurastojanju 795.35 — 835.35m 1348.4-1388.4m
15-256m, 20m od

saobracajnih

znaka, 100m od

portala i 100m od

ventilatora)

Sonde

temperature Na 258.4m Na 815.35m Na 1368.4m
(po 3 u kompletu, Visina od kolovoza: Visina od kolovoza: Visina od kolovoza
Ssvaka na svojoj sonda 1: 6 m sonda 1: 6 m sonda 1: 6 m
visini od kolovoza, sonda 2: 3m sonda 2: 3m sonda 2:3m

montirana na zid

sonda 3: 1.5m

sonda 3: 1.5m

sonda 3: 1.5m

Rezervni izvor napajanja

Ne predvida se spajanje ventilatora na rezervni izvor napajanja (DEA). Pouzdanost
napajanja u redovnom i pozarnom rezimu rada postize se dvostranim napajanjem sa
tunelske trafostanice u sredini tunela a koja se napaja sa portalnih trafostanica sa razli€itin
ogranaka elektroenergetskog sistema.

c) Moguce kumuliranje sa efektima drugih projekata

S obzirom na ranije opisani prostor lokacije projekta, ne oCekuje se kumuliranje, u
negativnhom smislu, sa efektima drugih projekata.

d) Koriséenje prirodnih resursa i energije

Tokom izvodenja projekta, osnovni energent su naftni derivati koji se koriste kao pogonsko
gorivo za gradevinske masine koje izvode projekta.
Tokom funkcionisanja projekta koristiCe se el.energija iz elektromreze.
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e) Stvaranje otpada i tehnologija tretiranja otpada

Glavni otpad koji nastaje prilikom izvodenja ovog projekta je gradevinski otpad koji nastaje
usled gradevinskih radova.

Sa gradevinskim otpadom koji nastaje usled izvodenja radova ¢e se postupati u skladu sa
Pravilnikom o postupanju sa gradevinskim otpadom (,Sl.list CG*, br. 20/25). Gradevinski
otpad na gradilistu ¢e se privremeno skladisti odvojeno po vrstama gradevinskog otpada u
skladu sa katalogom otpada i odvojeno od drugog otpada, na nacin kojim se ne zagaduje
Zivotna sredina.

Opasni otpad koji mozZe nastati tokom izvodenja projekta (bitumen, ulja i masti za
podmazivanje, boje i lakovi; i njihova ambalaza), ¢e se predavati ovlaS¢enom sakupljacu.
Tokom funkcionisanja projekta, otpadne vode iz tunela se odvode do separatora lakih ulja i
benzina i nakon tretmana u njemu se ispustaju.

Sav komunalni otpad tokom izvodenja i eksploatacije tunela ¢e se odlagati u kontejnere, u
skladu sa ,Zakonom o upraviljanju otpadom® (,Sl.list CG", br. 34/24). Kontejneri Ce se
predavati nadleznom komunalnom preduzecu.

f) Zagadivanje i Stetno djelovanje

Za realizaciju projekta ¢e biti angaZovan veci broj gradevinskih masina.

Prilikom izvodenja projekta, u redovnom rezimu rada ne dolazi do stvaranja znacajnijih
neprijatnih mirisa. Usled rada gradevinskih mas$ina doc¢i ¢e do emisije zagaduju¢ih materija
koje nastaju usled rada SUS motora. Ove emisije nisu znacajnijeg karaktera.

Doéi ¢e do povecane emisije buke i vibracija usled gradevinskih radova.

d) Rizik nastanka udesa

Shodno vrsti projekta, te opisanoj tehnologiji radova, koja je uobiCajena u ovakvim
postupcima proizvodnje, konstatujemo da ne postoji znacajan rizik nastanka udesa.
Prilkom projektovanja vodilo se racuna o tehni¢kim uslovima koji su propisani slede¢om
zakonskom regulativom:
- Zakon o izgradnji objekata (,Sluzbeni list Crne Gore*, br. 19/25)
- Zakon o zivotnoj sredini (,SI. list CG", br. 52/16 i 73/19),
- Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu (,SI. list CG*, 75/18),
- Zakon o zastiti i spasavanju (,SI. list RCG*, br.13/07 i 32/11),
- Zakon o upravljanju otpadom (,SI. list CG*, br. 34/24),
- Zakon o vodama (,SlI. list Crne Gore®, br. 27/07, 32/11, 47/11, 52/16, 55/16, 02/17,
80/17 i 84/18),
- Pravilnik o klasifikaciji otpada, katalogu otpada, postupcima obrade otpada,
odnosno prerade i odstranjivanja otpada (,Sl. list Crne Gore®, br. 64/24),
- Pravilnik o postupanju sa gradevinskim otpadom, (,Sl.list CG*, br. 20/25),
- Pravilnik o granicnim vrijednostima buke u zivotnoj sredini, naCinu utvrdivanja
indikatora buke i akusti¢kih zona i metodama ocjenjivanja Stetnih efekata buke (,SI.
list Crne Gore®, br. 60/11).
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h) Rizici za ljudsko zdravlje

Shodno opisanom projektu i lokaciji na kojoj ¢e se sprovoditi, konstatujemo da pri izvodenju
projekta nema rizika po ljudsko zdravlje, jer se tokom realizacije projekta nece koristiti
materije koje mogu ugroziti ljudsko zdravlje.

Na gradiliStu se predvida koriS¢enje sanitarnog ¢vora.
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4. Vrste i karakteristike moguceg uticaja projekta na zivotnu sredinu

Prema Pravilniku o blizem sadrzaju dokumentacije koja se sprovodi uz zahtjev za
odlucivanje o potrebi izrade elaborata (,SI. list CG”, br. 19/19), vrste i karakteristike mogucih
uticaja projekta na Zivotnu sredinu se razmatraju u odnosu na karakteristike lokacije i
karakteristike projekta, uzimajuci u obzir uticaj projekta na faktore od znacCaja za procjenu
uticaja kojima se utvrduju, opisuju i vrednuju u svakom pojedinatnom slu€aju, pri tome
vodecdi racuna o:

- veli€ini i prostoru na koji projekat ima uticaj, kao $to su geografsko podrucje i broj
stanovnika na koje projekat moze uticati,

- prirodi uticaja sa aspekta nivoa i koncentracija emisija zagadujué¢ih materija u
vazduhu, povrsinskim i podzemnim vodama, zemljiStu, gubitak i oStecenje biljnih i
Zivotinjskih vrsta i njihovih stanista, gubitak zemljista i drugo,

- jacini i slozenosti uticaja,

- vjerovatnodi uticaja,

kumulativhom uticaju sa uticajima drugih postojecih projekata,
prekograni¢noj prirodi uticaja i
mogucnosti smanjivanja uticaja.

Sa aspekta prostora, uticaj izvodenja projekta na Zivotnu sredinu bi¢e lokalnog karaktera.
Posto se vrsi rekonstrukcija postojeceg tunela, to ¢e radovi imati mali uticaj na biodiverzitet
lokacije.

Uticaj izgradnje i eksploatacije objekta na zemljiSte se ogleda u od ranije zauzetom
zemljiStu zemljiSta za funkcionisanje projekta.

Objekat ¢e biti priklju¢en na elektro mrezu, te ée samim tim doc¢i do potroSnje elektriCne
energije.

Tokom izvodenja radova doci ¢e do manjih pejzaznih uticaja, jer se radovi uglavnom izvode
u unutrasnjosti tunela.

Prilikom izvodenja projekta do naru$avanja kvaliteta vazduha moze doc¢i uslijed uticaja
izduvnih gasova iz mehanizacije koja Ce biti angazovana na rekonstrukciji. Posto se radi o
privremenim i povremenim radovima, procjenjuje se da izdvojene koli¢ine zagadujucih
materija u toku izgradnje objekta nece izazvati veCi negativan uticaj na kvalitet vazduha na
lokaciji i njenom okruzenju.

Prilikom izgradnje objekta, usljed rada gradevinskih masSina doci ¢e do povecanja nivoa
buke i vibracija koji ¢e se registrovati u okruzenju lokacije, ali ¢e ovaj uticaj biti vremenski
ograni¢enog karaktera. Prosjecni nivo buke koji e se generisati iznosi 75-90dB. Maksimalni
oCekivani nivoi buke, koji ¢e biti kratkotrajni mogu doseci nivo 100dBA. Vibracije se mogu
registrovati na udaljenjima do 25m. lako ¢e se najveci nivoi buke emitovati u unutrasnjosti
tunela, moze se ocekivati da ¢e tokom izvodenja radova biti uticaja na stanovnistvo u
naselju Skaljari.

U toku izvodenja objekta necée biti emitovanja EM zraCenja.

Uticaj eksploatacije objekata na vode je sprije€en tretmanom voda u separatoru lakih ulja i
benzina.

Tokom funkcionisanja projekta usled rada tunelskih ventilatora moze doci do povecanja
buke u okruzenju. Projektom su predvideni ventilatori koji su u skladu sa tehni¢kim
propisima i prigusivacima buke.
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Prirodno i kulturno-istorijsko podrucje Kotora nalazi se u Boki Kotorskoj, na jadranskoj obali
Crne Gore. Kulturno dobro obuhvaca najbolje oCuvani dio uvale koja pokriva njezin
unutradnji dio (na sjeveru cijelog zaliva) sacinjen od cjelina Risanskog zaliva i Kotorskog
zaliva u koji se pristupa preko moreuza Verige iz juznih zaliva uz Tivat i Herceg Novi. Na
listu svjetske bastine upisano kulturno dobro obuhvaca 12.000ha s pejzazom sastavljenim
od dvije medusobno povezane uvale okruzZene visokim planinama koje se strmo uzdiZzu na
gotovo 1500 metara. Kulturno dobro je povezana s ostatkom Boke Kotorske kroz uski kanal
Verige, koji €ini glavnu vizuelnu srediSnju osovinu podrucja.

Iznimna univerzalna vrijednost kulturno-istorijskog podrucja Kotora utjelovljena je u kvalitetu
arhitekture, a koju Cine njezini utvrdeni i otvoreni gradovi, naselja, palate i manastirski
ansambli, te njihova harmoni¢na integracija s kultiviranim terasastim pejzazom na padinama
visokih i stjenovitih uzvisina. Prirodno i kulturno-istorijsko podrucje Kotora jest jedinstveno
svjedoCanstvo o izuzetno vaznoj ulozi koju je vijekovima odigralo u Sirenju mediteranskih
kultura na Balkan.

Zakon o zastiti prirodnog i kulturno-istorijskog podrucja Kotora zakonodavni je akt Cija je
snaga iznad pojedinacnih zakonskih i podzakonskih propisa za pitanja zastite i oCuvanja
prirodnog i kulturno-istorijskog podru€ja Kotora. Zakon je donesen kao dopuna
zakonodavnom okviru koji je na podrucju Kotora definisan opstim zakonskim aktom kojim se
Stite kulturna dobra ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 056/13 od 06.12.2013, 013/18 od
28.02.2018)

Ovim zakonom se ureduju zastita, upravljanje i posebne mjere o€uvanja prirodnog i kulturno
-istorijskog podruc¢ja Kotora (u daljem tekstu: PodruCje Kotora), koje je kao prirodno i
kulturno dobro upisano na Listu svjetske bastine UNESCO-a, kao i odredivanje granica
podrucja koje je na listi, te njegove zastiCene okoline, tj. zasStitne buffer zone. Tako je na
Listu svjetske bastine upisano podrucje koje obuhvata: Stari grad Kotor, Dobrotu, Doniji
Orahovac, dio Gornjeg Orahovca, Drazin Vrt, Perast, Risan, Vitoglav, Strp, Lipce, Doniji
Morinj, Gornji Morinj, Kostanjicu, Donji Stoliv, Gornji Stoliv, Préanj, Muo, Skaljare, Spiljare i
morski basen Kotorsko - Risanskog zaliva.

Ukupna povrsina Podruc¢ja Kotora iznosi 12.000 hektara, od ¢ega je 9.500 hektara kopna i
2.500 hektara morske povrsine. Granice zastiCene okoline obuhvataju ukupnu povrsinu cca
48.049 ha, od Cega je cca 38.058 ha kopna i cca 9.991 ha mora.

Projektom su preduzete tehniCke mjere zastite da ne bi doSlo do incidentnih situacija.
Eventualne incidentne situacije ne mogu dovesti do znacajnih uticaja na pojedine segmente
Zivotne sredine.

a) Veli€ina i prostorni obuhvat uticaja projekta

Shodno tipu, namjeni i karakteristikama projekta, njegov geografski uticaj je u negativhom
smislu odreden zonom neposrednog okruzenja.

Tokom izvodenja javi¢e se povecana koli€ina praSine i buke na projektnoj lokaciji. Usled
Sirenja prasine i buke moZze doci do kratkotrajnog ugrozavanja stanovniStva u naselju
Skaljari.

Ne oCekuje se znacajniji uticaj na kvalitet vazduha usled rada gradevinskih masina.

51/76



@ INSTITUT ZA TEHNICKA ISTRAZIVANJA - PODGORICA

Bulevar Dzordza VasSingtona b.b., Podgorica

b) Priroda uticaja projekta

Emisija buke tokom izvodenja radova nije takvog nivoa da bi moglo do¢i do znacajnijih
uticaja na zdravlje stanovnistva.

Emisija zagaduju¢ih materija iz gradevinskih masina i vozila koja ¢e biti angaZovana na
izgradnji projekta nije takva da bi mogla znacajnije doprinijeti zagadenju vazduha. Obaveza
je Nosilaca projekta da angazuje mehanizaciju koja ¢e po pitanju emisija gasovitih
polutanata zadovoljiti vazece propise.

Uticaj na ostale segmente Zivotne sredine nijesu znacajni, jer se radi o rekonstrukciji ve¢
postojeceg tunela.

c) Prekograni¢éna priroda uticaja

|z podataka saopsStenih u poglavljima 2 i 3. ove dokumentacije, konstatujemo da nece biti
prekograni¢nih uticaja.

d) Jacina i slozenost uticaja

JaCina uticaja projekta je ograniCena na lokaciju projekta i njenu neposrednu okolinu.
Slozenost moguceg uticaja nije relevantna.

e) Vjerovatnoca uticaja

Shodno veli€ini i kapacitetima projekta, moze se konstatovati da su uticaji na vazduh i buku
vjerovatni.

f) Ocekivani nastanak, trajanje, u€estalost i vjerovatnoc¢a ponavljanja uticaja

S obzirom na vrstu projekta, rekonstrukcija postojeCeg tunela, nema vjerovatnoce
ponavljanja uticaja.

dg) Kumulativni uticaj sa uticajima drugih projekata
Shodno namjeni objekta, ne postoje znacCajniji faktori koji bi kumulativno sa izneSenim
uticajima imali ve¢e negativne posljedice po zivotnu sredinu na ovoj lokaciji ili u njenoj
blizini.

h) Moguénosti efektivnog smanjivanja uticaja

Primjenjujuci tehniCke mjere zastite tokom izvodenja projekta, sprijeCeni su negativni uticaji
na okruzenje.
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5. Opis mogucéih znac€ajnih uticaja projekta na zivotnu sredinu

Na bazi podataka prezentiranih u prethodnim poglavljima moze se odgovoriti na pitanje
uticaja ovog projekta na Zivotnu sredinu.

a) Ocekivane zagadujuée materije
Uticaji na kvalitet vazduha

Ranije prezentirani podaci o kvalitetu vazduha i klimatskim uslovima pokazali su da na
fiziCko-hemijski sastav i klimu Sireg prostora predmetnog objekta glavni uticaj imaju kretanja
vazdusnih masa sa daljih geografskih podrucja.
Generalno posmatrano, privodenje namjeni odredenog prostora, gradevinskog zemljista, i
gradnja objekata na njemu dovode do promjena u zivotnoj sredini koje su uglavnhom
ograni¢ene na neposrednu okolinu i najéeS¢e su ogranienog vremenskog trajanja (traju
koliko i sam proces izgradnje) izuzimajuci nepovratnu degradaciju zemljista.
Prilikom izvodenja projekta do naruSavanja kvaliteta vazduha moze doci usljed:

- uticaja lebdecih Cestica (prasina) koje nastaju usljed iskopa

- uticaja izduvnih gasova iz gradevinske mehanizacije koja Ce biti angaZzovana na

izgradnji objekta i

- usljed transporta razli€itih materijala prilikom prolaska kamiona i mehanizacije.
Tokom izgradnje projekta, moze docéi do povremenih prekoracenja praSine i zagadujucih
materija u vazduhu na mikrolokaciji.
Specificnu emisiju zagaduju¢ih materija karakteriSe oslobadanje produkata potpunog i
nepotpunog sagorevanja motora sa unutrasnjim sagorjevanjem. Sadrzaj Stetnih komponenti
u izduvnim gasovima zavisi od vrste goriva, reZzima rada, opterecenja i snage motora.
Imajuci u vidu da se radi o privremenim i povremenim poslovima to koriséenje poznatih
modela za procjenu imisionih koncentracija gasova i PM Cestica nije primjenljivo.
|z navedenih razloga proracun imisionih koncentracija gasova i PM Cestica u fazi izgradnje
objekta nije raden, ve¢ su u donjoj tabeli navedene granicne vrijednosti emisija gasovitih
polutanata i lebdecih Cestica prema Evropskom standardu za vanputnu mehanizaciju (EU
Stage Il B i Stage IV iz 2006. odnosno 2014.g. prema Direktivi 2004/26/EC).

Tabela 5.1. EU faza lll B, standarda za vanputnu mehanizaciju Faza Ill B

Kategorija Snaga motora Datum Emisija gasova g/kWh
kw CcO HC NOx PM
L 130< P < 560 Jan. 2011. 3,5 0,19 2,0 0,025
M 75<P <130 Jan. 2012. 5,0 0,19 3,3 0,025
N 56 <P <75 Jan. 2012. 5,0 0,19 3,3 0,025
P 37<P <56 Jan. 2013. 5,0 4,7* 0,025
*NOx + HC
Faza IV
Q 130< P <560 Jan. 2014. 3,5 0,19 0,4 0,025
M 75<P <130 Okt. 2014. 5,0 0,19 0,4 0,025
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Grani¢ne vrijednosti imisija CO, SO2, NO2 i PM1o, shodno Uredbi o utvrdivanju vrsta
zagaduju¢ih materija, granicnih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta vazduha (,SlI. list
CG”, br. 25/12), prikazane su u tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Grani¢na vrijednost imisije za neorganske materije
Zagadujucéa
materija

Period usrednjavanja Grani€na vrijednost za zastitu zdravlja ljudi

co Maxsi'malna osmo?asovna 10 mg/m?

srednja_dnevna vrijednost

Jednocasovna srednja vrijednost | 350 ug/m3, ne smije se prekoraciti vise od 24
SO puta tokom jedne godine

2 Dnevna srednja vrijednost 125 pg/m3, ne smije se prekoraciti viSe od 3
puta tokom jedne godine

Jednoc¢asovna srednja vrijednost | 200 ug/m3, ne smije se prekoraciti viSe od 18

NO, puta tokom jedne godine
Godi$nja srednja vrijednost 40 pg/m?
Dnevna srednja vrijednost 50 pg/m3, ne smije se prekoraciti viSe od 35
PM;o puta tokom jedne godine
GodiSnja srednja vrijednost 40 pg/m3

ProsjeCne vrijednosti izduvnih gasova iz teskih vozila na dizel pogon, u literaturi se daju
razli€ito, u zavisnosti od primenjenog modela (COPERT model, CORINAIR metodologija),
ali u ovom slucaju primijenili smo US EPA koeficijente. U donjoj tabeli dati su podaci o
emisiji polutanata na 1000litara/goriva koje sagori prilikom rada gradevinske mehanizacije.

Tabela 5.3. Emisije polutanata za razliCite tipove gradjevinske opreme (kg/1000I goriva)

Tip opreme co NOx CO; VOC,
Buldozer 14.73 34.29 3.74 1.58
Kamion 14.73 34.29 3.73 1.58
Kombinirka/Utovarivaé 11.79 38.5 3.74 5.17

Sagorijevanjem nafte i naftinih derivata u motorima transportnih sredstava i gradevinskih
masina (utovariva¢, buldozeri) nastaju gasovi koji doprinose aerozagadenju na lokalnom ili
globalnom nivou.

AngaZzovanje gradevinske operative, nece dovesti do znacajnije promjene u imisijskim
koncetracijama zagadujucih Cestica. U nepovoljnim meteoroloskim situacijama kratkotrajno
moze doci do prekoraCenja dozvoljenih koncentracija. Ipak, uzimajuc¢i u obzir lokaciju
projekta, zakljuCujemo da ta prekoraCenja ne mogu negativno uticati na kvalitet vazduha.
Odvodenije izduvnih gasova iz gradevinske mehanizacije pri izvodenju predmetnog objekta
ne predstavlja poseban problem, posto se sa aspekta morfologije terena radi o otvorenom
prostoru, ¢ime se smanjuje opasnost od zagadenja. Svakako, na to utiCu i meteoroloski
uslovi kao Sto su brzina i pravac vjetra, temperatura i vlaznost, turbulencija i topografija, a
povoljna okolnost je i ta $to se radi o privremenim i povremenim radovima.

Takode pri iskopu materijala do negativnog uticaja na kvalitet vazduha mozZe dod¢i uslijed
pojave praSine, zato je u suSnom periodu i za vrijeme vjetra neophodno kvasenje iskopa.
PrasSina koja se javlja prilikom rada angazovane mehanizacije utiCe prije svega na radnu
lokaciju i neposredno okruzenje. Koli€¢inu emitovane praSine prilikom izgradnje je tesko
procijeniti.
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Procjenom vrednovanja uticaja moZe se konstatovati da ¢e uticaj izvodenja objekta na
kvalitet vazduha biti lokalnog karaktera i povremen, a sa aspekta inteziteta mali.

Obaveza je Nosioca projekta da angazZuje mehanizaciju koja ¢e po pitanju emisija gasovitih
polutanata zadovoljiti Evropski standard (EU Stage Ill B i Stage 1V iz 2006. odnosno 2014.g.
prema Direktivi 2004/26/EC) i grani¢ne vrijednosti imisija CO, SO2, NO2 i PM1o, shodno
Uredbi o utvrdivanju vrsta zagadujuc¢ih materija, granicnih vrijednosti i drugih standarda
kvaliteta vazduha (,SI. list CG”, br. 25/12).

Drzavne granice su znacajno udaljene od lokacije projekta, tako da ne moze doc¢i do
prekograni¢nog zagadivanja vazduha.

Uticaji u sluéaju incidenta

Eventualna pojava pozara, izazvala bi emisiju produkata razlaganja koji su toksi¢ni po Ziva
bica.

Za objekat projektovana je pozarna zastita u skladu sa odnosnim propisom i u skladu za
projektom protiv pozarne zastite.

Uticaj na meteoroloSke parametre i klimatske karakteristike

|z svega navedenog je jasno da se u fazi izvodenja i funkcionisanja predmetnog projekta
ne moze govoriti 0 znacajnijim uticajima na meteoroloSke parametre i klimatske
karakteristike.

Tokom izvodenja doé¢i ¢e do manje emisije gasova staklene baste kao posljedica
sagorijevanja goriva iz gradevinskih masina, vozila za transport materijala i radnika Sto Ce
predstavljati slab negativan uticaj. Glavni gasovi koji izazivaju efekat ,staklene baste“ su
ugljenik(IV)-oksid, metan, azot(l)-oksid, CFC, HCFC.

Uprkos navedenom, s obzirom da su propisima zadatim od strane Evropske komisije
odredene dopusStene granice emisija zagaduju¢ih materija motora s unutrasnjim
sagorijevanjam za vanputnu mehanizaciju u koje pripadaju i gradevinske masine, kao i
Cinjenici da Ce ovaj uticaj biti prostorno i vremenski ogranicen, procjenjujemo da ¢e ovaj
negativan uticaj biti slabog intenziteta, odnosno neée doci do znacajnih negativnih uticaja
na klimatske promjene.

U toku funkcionisanja projekta doc¢i ¢e do ispustanja gasova u atmosferu koji su posljedica
sagorijevanja goriva iz vozila koja prolaze ovim tunelom odnosno saobracajnicom M-1.

Mogucénost uticaja na prekograni¢no zagadivanje vazduha

Drzavne granice su znacCajno udaljene od projekine lokacije, te ne moze biti
prekograni¢nog zagadenja.

Shodno naprijed navedenom, vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije
tunela, procjenjujemo da projekat nec¢e imati znacajniji uticaj na kvalitet vazduha.
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Uticaji na vode

Tokom izgradnje projekta, negativan uticaj na podzemne vodene tokove se mozZe ocekivati
samo u slu€aju incidentnih situacija, kao Sto su izlivanje ulja ili goriva iz rezervoara
gradevinske mehanizacije, ili sredstava za hidroizolaciju koji ¢e se Korisititi tokom izgradnje.
Ova mogucnost je malo vjerovatna, mala po obimu, a njena eventualna pojava Ce biti
preduprijedena mjerama tehniCke zastite, koje ¢e Kkontrolisati nadzorni organ u toku
izgradnje.

Projektom je predvideno kontrolisano sakupljanje voda iz tunela tokom funkcionisanja
tunela.

Voda sa kolovoza se prikuplja u prefabrikovani iviCnjak sa desne strane kolovoza. Kako je
duz Citave duZine tunela nagib kolovoza sa lijeve ka desnoj ivici voda se odvodi samo
desnim Supljim ivicnjakom povecane visine zbog odvodenja incidentnih isticanja goriva na
kolovoz tokom funkcionisanja tunela.

Povrsinski oticaji sa kolovoza evakuiSu se do postrojenja za prihvat i pre€iS¢avanje, koje se
nalazi u dijelu izlaznog portala tunela. Postrojenje se sastoji separatora sa koalescentnim
filtrom, sekurata, ventilskog okna i slobodnog rezervoarskog prostora za prihvat opasnih i
toksi¢nih materija. Razlikuju se tri naredna sluCaja za koje postrojenje ispunjava
opravdanost usvajanja:

- U “regularnim situacijama” pranja kolovoza ili drugih vidova oticaja vode sa
kolovoza, separator vrSi odvajanje masti i ulja iz sadrzaja vode, tj. ostvaruje se
klasi€no preciS¢avanje voda uz separaciju navedenih materijala sa kolovoza uz
suspenziju nanosa.

- U slu€aju havarije i izliva naftnih derivata, doéi ¢e do akumulisanja istih u
postrojenju, uz samoregulaciju zatvaranja ispusta iz separatora plovkom unutar
koalescentnog filtra. Sve koliCine ¢e se zadrzati u samom postrojenju u
rezervoarskom prostoru. Za slu€aj ,otkazivanja“ plovka unutar postrojenja,
predvideno je neposredno prije ulazne cijevi u separator tzv. ventilsko okno, kojim
se na registrovani veliki proticaj unutar separatora posredstvom ugradbenog
sekurata (alarmno dojavnog uredaja) ostvaruje alarmiranje sistema i dojava
tehnickom centru o novonastalim havarijskim uslovima. U tom slu€aju startuje
komanda daljinskog zatvaranja zatvaraCa u ventilskom oknu. Tada se teCnost
posredstvom preliva u dovodnom Sahtu evakuiSe u rezervoarski prostor, koji je
napravljen sa ,kontrakaskadom® sa suprotne strane od izliva prema separatoru od
dva taloznika redno povezanih i korisnom zapreminom od 100m3.

- U slu€aju havarije i izliva matrerijala Cije su specificne tezine slicne specifi€noj tezini
vode, dalja evakuacija ovih oticaja iz separatora u prirodu bice sprecena
zatvaranjem, istim principom alarmiranja i daljinskog zatvaranja zatvara¢a u
ventilskom oknu.

U cilju sigurnosti, neposredno nizvodno od ispusta separatora predviden je zatvarac kojim
bi se u dodatno omogucilo spreCavanje zagadenih oticaja u prirodu. Na prikazani nacin
izvrSice se obezbjedenje okoline funkcionisanjem sistema tretmana i zastite.

Separator lakih ulja i benzina i klase precis¢avanja (do 5mg/l naftnih derivata na izlazu iz
separatora), od armiranog betona, protoka 6l/s, sa taloznikom 1200I, koalescentnim
filterom i priklju¢kom DN150. Klasa optereéenja 400 KN, verzija sa nadviSenjem. Separator
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posjeduje sigurnosni plovak i prikljuak za alarmno - dojavni element Sekurat. Precnik
separatora ¢ 1470. Separator ima troslojnu nepropusnu unutrasnju zastitu.

Za prihvatanje velikih oticaja predvideno je postavljanje montaznih prefabrikovanih
elemenata ukupne zapremine 20m3. U njih se ulivaju oticaji po zatvaranju izliva iz
separatora.

Za prikupljanje incidentnih voda, predviden je rezervoar aktivne zapremine 50m3.

Sabimo okno1
atmosferske vode
KP=KT=55.00
KDCuzv 53.17
EBEE%?ES 22;; Rezervoar od polietilena za prihvat incidentnih voda iz tunela
aktivne zapremine 50m3 sa dva reviziona otvora

ventilaciona kapa ventilaciona kapa

. : .
?/\ = 5 o 5450
deosy TN - s
oS eas: el .

Rezervoar 1. aktivne zapremine 50 m3 ‘

Filtracione vode koje dolaze do sloja vodonepropusne membrane, uz pomoc folije i pod
uticajem gravitacije slivaju se do postoje¢ih drenaznih cijevi DN 160 mm, koje su
postavljene sa obije strane poprec¢nog profila tunela. Usvojeni koncept rjeSenja odvodnje
drenaznih voda tunela podrazumjeva zadrzavanje tih postojeéih drenaznih cijevi sa spoljne
strane obloge tunela, izgradnju posebnih revizionih niSa sa taloZznikom iz kojih se
sakupliena voda iz drenaznih cijevi poprecnim cjevovodom DN 200 mm odvodi do
poduznih kolektora DN 300 mm koji se postavljaju sa obe strane saobracajnice.

NiSe se postavljaju na svakih 50 m rastojanja i tako su projektovane da je iz njih moguce
CiS¢enje poduznih kolektora DN 300 mm, pa na njima nisu predvidena kontrolna okna koja
bi ometala saobracaj. Sakupljene vode na kraju tunela spajaju se u jedno zajedni¢ko okno i
slobodno ispustaju u okolni prostor.

Uticaji u slu¢aju incidenta

Rizici koji se mogu javiti tokom izvodenja se odnose na eventualno prosipanje/izlivanje
opasnih materija iz gradevinskih masina, vozila koje izvode radove.

Medutim, vjerovatnoa da se dogodi ova vrsta incidenta moze se svesti na minimum
ukoliko se primjene odgovarajuce organizacione i tehni¢ke mjere u toku izvodenja projekta,
Sto podrazumijeva da je za sva koriSCena sredstva rada potrebno pribaviti odgovarajucu
dokumentaciju o primjeni mjera i propisa uz redovno odrzavanje mehanizacije
(gradevinske masine i vozila) u ispravhom stanju, sa ciliem maksimalnog eliminisanja
mogucnosti curenja goriva i masinskog ulja u toku rada.
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Moguénost uticaja na prekograniéno zagadivanje voda

S obzirom na karakteristike projekta i njegovu lokaciju, procjenjujemo da se ne moze
oCekivati prekogranicni uticaj na vode usled izgradnje i funkcionisanja projekta.

Shodno naprijed navedenom, vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije
tunela, procjenjujemo da projekat ne moze izazvati negativan uticaj na kvalitet voda.

Uticaji na zemljiste

Prema podacima datim u okviru opisa planiranog zahvata, ne oCekuje se predvidenim
procesom negativan uticaj na zemljiste.

Sto se fiziékih uticaja na zemljiste ti¢e (promjena lokalne topografije, erozija tla, klizanje
zemljista i sli€no) izgradnjom predmetnog objekta nec¢e doci do njihove promjene.
Neadekvatno odlaganje otpada (gradevinski Sut i materijal iz otkopa) mozZe dovesti do
devastacije prostora prilikom izvodenja projekta. Ovaj uticaj Ce biti ogranicenog vremenskog
trajanja, odnosno do zavrSetka izgradnje objekta.

Predmetni projekat za potrebe funkcionisanja koristiCe cjelokupnu povrSinu zemljiSta na
lokaciji, ali to nece imati znacajnije posljedice, jer je zemljiSte od ranije koriSe¢eno za
potrebe tunela.

Funkcionisanjem projekta necée biti interakcije sa zemljistem na lokaciji projekta, odnosno
nece se vrsiti odlaganje bilo kakvog materijala na njega.

Na lokaciji nema mineralnih bogatstava, pa nema ni uticaja projekta na njih.

Glavni otpad koji nastaje prilikom izvodenja ovog projekta je gradevinski otpad koji nastaje
usled gradevinskih radova. Gradevinski otpad koji nastaje usled izvodenja radova ¢e se
preradivati u skladu sa ,Zakonom o upravljanju otpadom” (,Sllist CG, br. 34/24 i) i
Pravilnikom o postupanju sa gradevinskim otpadom, (,Sl.list CG*, br. 20/25).

Opasni otpad koji mozZe nastati tokom izvodenja projekta (bitumen, ulja i masti za
podmazivanje, boje i lakovi; i njihova ambalaza), ¢e se predavati ovlaS¢enom sakupljacu.
Vazno je navesti da do incidentnog zagadenja zemljiSta moZe nastati u usled
nekontrolisanog izlijevanja goriva (havarija na rezervoaru gradevinskih masina koje izvode
radove na izgradniji).

Sav komunalni otpad tokom izvodenja objekta Ce se odlagati u kontejnere, u skladu sa
,Zakonom o upravljanju otpadom* (,Sl.list CG*, br. 34/24).

|z reCenog je jasno da nece biti nikakvog nekontrolisanog odlaganja otpada na zemljiSte.

Shodno naprijed navedenom, vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije
tunela, procjenjujemo da projekat ne moze izazvati negativan uticaj na zemljiste.

Uticaji na lokalno stanovnistvo

U blizini izlaznog portala sa kotorske strane se nalazi naselje Skaljari i ve¢i broj objekata
namjenjen stanovanju i poslovanju.

Vizuelni uticaji nece biti povoljni u toku izvodenja projekta, s obzirom da ¢e u tom periodu
biti gradiliSte. Nakon izgradnje, vizuelni uticaji Ce biti povoljniji.

Moguce emisije zagadujuéih materija u fazi izgradnje projekta (prasina i druge zagadujuce
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materije) nisu tolike da bi mogle negativno ugroziti stanovnistvo.

|z tehniCkog opisa izvodenja projekta moze se zakljuciti da ¢e u ovoj fazi do¢i do poveéanog
nivoa buke koja nastaje usled rada gradevinske mehanizacije. Emisije buke generisane
radom masina koje rade na otvorenom prostoru odredene su Direktivama EU (2000/14/EC i
2006/42/EC). Takode, primijenjuju se i vazecCi zakonski propisi: Zakon o za$titi od buke u
zivotnoj sredini (,SI. list CG* br. 28/11, 28/12 i 1/14) i Pravilnik o granicnim vrijednostima
buke u Zivotnoj sredini, na€inu utvrdivanja indikatora buke i akustiCnih zona i metodama
ocjenjivanja Stetnih efekata buke, grani¢ne vrijednosti buke u akustiCkim zonama ("Sl. list
CG”, br. 60/11), Pravilnik o oznakama usaglasenosti za izvore buke koji se stavljaju u
promet i upotrebu (,SI. list CG*, br. 13/14).

Ne raspolazemo podacima kojim vrstama gradevinskih masina ¢e Izvodac izvoditi radove,
ali mozemo saopstiti sledeCe orjentacione nivoe buke koji se emituje usled rada
gradevinskih mas$ina (podaci pribavljeni tokom dugogodisnjih mjerenja nivoa buke koje je
vrSio Institut za razvoj i istrazivanja u oblasti zastite na radu iz Podgorice):

Tabela 5.4. Izmjereni nivoi buke

Rastojanje od izvora buke, m| Dozvoljeni ekvivalentni
25 | 50 | 100 | 150 | 200 nivo buke u dBA
Utovarivac 56 | 50 | 44 | 40 38
Kamion 56 | 50 | 44 | 40 38 55
Utovariva¢ + kamion 59 | 63 | 47 | 43 41

Rezultati proracuna pokazuju da cCe u fazi izvodenja radova doci do povecéanja nivoa buke u
okolnom prostoru na rastojanju do 55m u odnosu na dozvoljene vrijednosti prema Pravilniku
o granicnim vrijednostima buke u zivotnoj sredini, nacinu utvrdivanja indikatora buke i
akusti¢nih zona i metodama ocjenjivanja Stetnih efekata buke (,SI. list CG*, br. 60/11).
Na buku u udaljenim lokacijama, utiCe viSe spoljasnjih faktora, kao Sto su brzina i pravac
vjetra, temperatura i prije svega, jaCina vjetra i apsorpcija buke u vazduhu (u zavisnosti od
pritiska, temperature, relativne vlaznosti, frekvencije buke), reljefa zemljiSta i koliCine i tipa
vegetacije. OCekuje se da Ce se povecani nivo buke registrovati na udaljenjima do 55m od
lokacije na kojoj se izvode radovi, dok se radovi izvode na ulaznim portalima ili njihovoj
blizini.
Vibracije koje Ce nastati tokom izvodenja objekta, a usled rada gradevinskih masSina, nisu
takve da mogu dovesti do ugrozavanja stanovnistva.
U fazi izgradnje objekta, ne¢e doci do emisije toplote, ili zraCenja koji moze uticati na
zdravlje ljudi.
Usled funkcionisanja projekta, usled rada ventilatora i prolaska vozila kroz tunel, doc¢i ¢e do
povecéane emisije buke.
Prema tehniCkim podacima ovog tipa ventilatora, za model sa 1D priguSivaCem imamo
sledece vrijednosti:

- Nivo zvu€ne snage na izvoru (Lw): 104 £3 dBWA

- Nivo zvuénog pritiska pojedinacnog ventilatora (na 10m, pod uglom od 45°): 73 +3

dBA.

S obzirom da ventilatorska grupa radi u paru, zvu¢na snaga za jedan par iznosi 107 dBA.
Buka ovog modela po srednjim frekvencijama oktavnih opsega iznosi:
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Tabela 5.5. Nivoi zvuéne snage po oktavama
Srednja frekvencija (Hz) 63 125 | 250 | 500 | 1k 2k 4k 8k Ukupno
Nivo zvuéne snage (Lw) dB 100 | 101 | 103 | 102 | 99 94 89 82 108.5 dB
A-korekcija (A-weighting) [B -26.2 | -16.1]-86 | -32 | 0.0 |+1.2 [ +1.0] -11 —
Ponderisana snaga (Lwn) dBA | 73.8 | 84.9 | 94.4 | 98.8 | 99.0 | 95.2 | 90.0 | 80.9 | 104.0 dB(A)

ProraCun prostiranja i pada buke u tunelima razlikuje se od otvorenog prostora jer zidovi
tunela djeluju kao talasovod (usmjeravaju zvuk i spreCavaju njegovo sferno Sirenje).
Prilikom proracuna Sirenja buke, za tunel Vrmac smo primijenili model uzduznog slabljenja
od 0.1 dB po duznom metru nakon pocetne zone od 10 metara. S obzirom da imamo dva
ventilatora od po 104 dBA koji rade u paru na istoj stacionaZzi, nivo zvu¢nog pritiska u
neposrednoj blizini svakog para iznosi 107dBA, dok na referentnih 10 metara sa
priguSivacem iznosi 76dBA.

Zbog velikog rastojanja izmedu ventilatorskih grupa (tacno 270 metara izmedu ventilatorskih
grupa), buka sa susjednih stacionaza se prigusuje da zanemarljivo uti€e na vrdni nivo buke
aktivnog para. Dakle, na svakoj stacionaZi gdje se nalazi par ventilatora, lokalni nivo buke
bice dominantan.

Tabela 5.6. Proradunati nivoi buke

Lokacija / Pozicija na trasi | Relativnha udaljenost| Nivo buke u tunelu
Stacionaza (m) na dionici (m) [dBA]
Portal Kotor 0+060.88 0.0m 73.2 dBA
Grupa G1 0+199.30 +138.42 m od portala 107.0 dBA
Sredina G1- G2 0+334.30 +135.00mod G1/G2 73.5 dBA
Grupa G2 0+469.30 +270.00 m od G1 107.0 dBA
Sredina G2 - G3 0+604.30 +135.00 m od G2/ G3 73.5 dBA
Grupa G3 0+739.30 +270.00 m od G2 107.0 dBA
Sredina G3 - G4 0+874.30 +135.00 m od G3/ G4 73.5 dBA
Grupa G4 1+009.30 +270.00 m od G3 107.0 dBA
Sredina G4 - G5 1+144.30 +135.00 m od G4/ G5 73.5 dBA
Grupa G5 1+279.30 +270.00 m od G4 107.0 dBA
Sredina G5 - G6 1+414.30 +135.00 m od G5/ G6 73.5 dBA
Grupa G6 1+549.30 +270.00 m od G5 107.0 dBA
Portal Tivat 1+698.305 +149.005 m od G6 72.1 dBA

Konstatuje se da je u zoni samog ventilatora (0 do 10 metara) pad buke veliki i prati zakon
obrnute srazmjere kvadrata rastojanja (vazdusni mlaz). Buka sa 107 dBA na samom kucistu
pada na 76 dBA na udaljenosti od 10 metara sa svake strane ventilatora. U unutrasnjosti
tunela (izmedu grupa, dionice od 270m) zvuk prelazi u ravan talas. Na svakih 10 metara
udaljavanja od grupe, buka opada za ta¢no 1 dB. Na polovini puta izmedu dvije grupe (135
metara od obje), nivo buke dostiZze svoj minimum u tunelu od ~73.5 dBA. Nakon te tacke,
kako se priblizava sledec¢oj grupi, buka ponovo pocinje linearno da raste do maksimalnih
107 dBA.

Moze se i konstatovati da nivo buke u tunelu tokom rada ventilacije nigdje ne pada ispod
73.2 dBA.

Poslednji par ventilatora (G6) nalazi se na 149.0 metara od ovog izlaza portala Tivat (st.
1+698.305). Prateci priguSenje kroz tunel, nivo zvu¢nog pritiska koji stize do samog portala
iznosi 72.1 dBA. Odmah nakon izlaska iz portala na otvoreni prostor, zvuk ¢ée se sferno
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rasprsiti i naglo pasti (ve¢ na 10-20 metara van tunela bice ispod 50-55 dBA).

Portal Kotor (st. 0+060.88): Posto je ova stacionaza definisana isklju€ivo kao gradevinska
granica tunela (otvor), a prva funkcionalna grupa ventilatora (G1 na st. 0+199.30)
pozicionirana dublje u unutradnjosti na udaljenosti od 138.42 metra, nivo zvucnog pritiska
koji stize do samog Portala Kotor iznosi 73.2 dB). Zahvaljujuci fabricki prigusenoj zvuénoj
snazi uredaja (104 dBA) po ventilatoru), buka na otvorenom prostoru nastavlja progresivno
da opada, dostiZzu¢i na 100 metara udaljenosti (naselje Skaljari) bezbjednih 42.2 dBA, &ime
u potpunosti zadovoljava stroge nocne ekoloSke norme bez potrebe za ugradnjom dodatnih
barijera za zastitu od buke.

Na referentnoj udaljenosti od 100 metara od Portala Kotor, nivo buke ventilatora iznosic¢e
42.2 dB(A) u uslovima slobodnog prostiranja zvuka - direktno ispred otvora tunela. Proraun
je izvrSen transformacijom ravnog zvucnog talasa iz unutrasnjosti tunela u sferno Sirenje na
otvorenom prostoru (prema akusti¢kim standardima ISO 9613 i inZenjerskim modelima za
emisiju iz otvora).

Sa nivoom buke od ~42 dBA na 100 metara, buka ventilacije u potpunosti zadovoljava
propise o nivoima buke. Buka ¢Ce se Cuti kao tihi, jednoli¢ni Sum u pozadini.

Funkcionisanje projekta nece imati uticaja na stalne migracije stanovnistva. Projekat nece
dovesti do vecih socijalnih promjena u demografskom smislu i tradicionalnom nacinu Zivota.
Tokom funkcionisanja projekta nece doéi do znacajnijeg povecanja emisije aerozagadenja.
Eventualna pojava pozara na lokaciji moze imati negativan uticaj na lokalno stanovnistvo,
zavisno od obima pozara, te brzine reakcije na njegovom gasenju od strane vatrogasne
jedinice.

Shodno naprijed navedenom, vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije
tunela, procjenjujemo da projekat nece izazvati znacajnije uticaje na okolno
stanovnistvo.

Uticaji na ekosisteme i geoloSka sredina

Predmetni projekat je kao Sto je reCeno postojeci tunel. Ovo je u najznacajnijem vidu
odredilo ekosisteme ovog prostora, tj. dovelo je do toga, da je projektna lokacija bila
znacajno antropogeno ugrozena.

Imajuci u vidu naprijed opisanu lokaciju, projekat koji se planira ne moze izazvati znacajniji
uticaj i ostecenje biljnih i zivotinjskih vrsta ili njihovih stanista.

Na pomenutom prostoru nema zasti¢enih vrsta, kako flore, tako ni faune.

Na pomenutom prostoru nema geoloskih lokaliteta sa ostacima faunistickog ili floristiCkog
materijala koji bi planiranim zahvatom bio ugrozen.

Shodno naprijed navedenom, vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije
tunela, procjenjujemo da projekat ne moze imati negativan uticaj na ekosistema, te
da nece izazvati uticaje na geolosku sredinu.
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Uticaji na namjenu i koris¢enje povrSina

Prostornim planovima i saobraéajnim strategijama predmetni tunel se navodi kao znacajan
dio magistralnog puta M-1, te izvodenje projekta nece izazvati negativne uticaje na namjenu
i kori§¢enje povrsina.

Vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije tunela, procjenjujemo da
projekat nema uticaja na namjenu i koriséenja povrsina.

Uticaji na komunalnu infrastrukturu

Projekat Ce biti prikljuCen na elektro i saobra¢ajnu mrezu u skladu sa uslovima nadleznih
preduzeca.

Tokom izvodenja projekta planirano j ekontrolisano upravljanje sa gradevinskim i
komunalnim otpadom, a sve u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom (,Sl.list CG*, br.
34/24).

Glavni otpad koji nastaje prilikom izvodenja ovog projekta je gradevinski otpad koji nastaje
usled gradevinskih radova. Gradevinski otpad koji nastaje usled izvodenja radova ¢e se
predavati ovlas¢enom sakuplja¢u gradevinskog otpada u skladu sa Pravilnikom o
postupanju sa gradevinskim otpadom, (,Sl.list CG* br. 20/25). Gradevinski otpad na
gradilistu ¢e se privremeno skladisti odvojeno po vrstama gradevinskog otpada u skladu sa
katalogom otpada i odvojeno od drugog otpada, na nacin kojim se ne zagaduje zivotna
sredina. Tokom izvodenja projekta, sav gradevinski otpad ¢e se predavati ovlaS¢enom
sakupljaCu ove vrste otpada.

Ne oCekuje se bilo kakav uticaj na ostalu komunalnu infrastrukturu.

Vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije tunela, procjenjujemo da
projekat nema uticaja na komunalnu infrastukturu.

Uticaji na zasticena prirodna i kulturna dobra

Projektna lokacija se nalazi u okviru prirodnog i kulturno-istorijskog podrucja Kotora, koje je
kao prirodno i kulturno dobro upisano na Listu svjetske bastine UNESCO-a. Na Listu
svjetske bastine upisano je podruCje koje obuhvata: Stari grad Kotor, Dobrotu, Donji
Orahovac, dio Gornjeg Orahovca, Drazin Vrt, Perast, Risan, Vitoglav, Strp, Lipce, Donji
Morinj, Gornji Morinj, Kostanjicu, Donji Stoliv, Gornji Stoliv, Préanj, Muo, Skaljare, Spiljare i
morski basen Kotorsko - Risanskog zaliva.

U blizoj okolini predmetnog objekta, obradivaima ovog dokumenta, nije poznato postojanje
istorijskih spomenika, niti arheoloskih nalazista.

Takode nije poznato postojanje kulturnih dobara.

Vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije tunela, procjenjujemo da
projekat nema uticaja na zasti¢ena prirodna i kulturna dobra.
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Uticaji na karakteristike pejzaza

Uticaji na pejzaz predstavljaju fizicke promjene koje su uzrokovane zahvatima koji utiCu na
karakter pejzaza i na nacCin na koji se on dozivljava.

Vizuelni efekti (aspekti) predstavljaju promjene vizure/vidika izazvani zahvatima,
promjenama u ljepoti pogleda u kome uzivaju oni koji imaju koristi od toga, kao i reakciju
ljudi u odnosu na ove promjene.

|lzvodenjem predmetnog objekta, neCe se znacajnije izmijeniti pejzaz ove lokacije.

Pejzazno uredenje, ulazni portali, projektovani su u skladu sa namjenom obijekta.

Shodno naprijed navedenom, vrednovanjem uticaja rekonstrukcije i eksploatacije
tunela, procjenjujemo da projekat nece izazvati pejzazne promjene.

b) KoriSéenja prirodnih resursa

Tokom izvodenja i funkcionisanja projekta nece biti koriS¢enja prirodnih resursa, posebno
tla, zemljista, vode i biodiverziteta.

Posto se projektom predvida rekonstrukcija postojeCeg tunela, to njegova realizacija nece
imati zna€ajniji uticaj na biodiverzitet lokacije.

Objekat ¢e biti prikljuen na elektro i saobracajnu mrezu.
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6. Mjere za sprec¢avanje, smanjenje ili otklanjanje Stetnih uticaja

Zastita Zivotne sredine podrazumijeva trajnu zastitu vrijednih prirodnih i stvorenih vrijednosti
u cilju odrzavanja i poboljSanja kvaliteta sredine, teritorije projekta i Sireg okruzenja.

U cilju zastite Zivotne sredine neophodno je pridrzavati se vazeCih zakonskih propisa i
normativa, a kojima su obuhvadena slede¢a podrucja: urboekologija, zastita od poZzara,
zastita od buke i zastita od zagadenja zemljista i vazduha.

Tehnologija izvodenja radova i upotreba potrebne mehanizacije, moraju biti prilagodene
komunalnim odlukama koje Stite uslove planiranih objekata, oCuvanje sredine i sanitarno-
higijenske mjere za oCuvanje prostora.

U toku realizacije projekta Nosilac projekta mora primjenjivati odgovarajuc¢e mjere zastite
Zivotne sredine.

Zbog svoje specifiCnosti, ova vrsta objekta, moze biti uzro€nik degradacije Zivotne sredine,
ukoliko se u toku izvodenja i funkcionisanja projekta, ne preduzmu odgovarajuce preventivne
mjere zastite.

Sprje€avanje, smanjenje i otklanjanje Stetnih uticaja moZe se sagledati preko mjera zastite
predvidenih zakonima i drugim propisima, mjera zastite predvidenih prilikom izgradnje
objekta, mjera zastite u toku eksploatacije objekta i mjera zastite u incidentu.

a) Mjere predvidene zakonom i drugim propisima, normativima i standardima

Prilkom projektovanja vodilo se racuna o tehnickim uslovima koji su propisani sledecom
zakonskom regulativom:

- Zakon o izgradnji objekata (,Sluzbeni list Crne Gore”, br. 19/25)

- Zakon o zivotnoj sredini (,Sl. list CG”, br. 52/16 i 73/19),

- Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu (,SI. list CG”, 75/18),

- Zakon o zastiti i spasavaniju (,SI. list RCG”, br.13/07 i 32/11),

- Zakon o upravljanju otpadom (,Sl.list CG, br. 34/24),

- Zakon o vodama (,Sl. list CG”, br. 27/07, 13/07, 5/08, 86/09, 32/11, 52/16, 55/16,
02/17, 80/17, 84/18, 146/21 i 3/23),

- Zakon o upravljanju komunalnim otpadnim vodama (,Sl.list CG, br. 02/17)

Pomenuti zakonski akti, kao i podzakonski dokumenti specificiraju mjere kojih se treba
pridrzavati u smjeru zastite ljudi i Zivotne sredine.

Mjere zastite Zivotne sredine predvidene zakonima i drugim propisima proizilaze iz normi
koje je neophodno ispostovati pri izgradniji objekta.

Osnovne mjere su:

- S obzirom na znacaj objekta, kako u pogledu njegove sigurnosti tako i u pogledu
zastite ljudi i imovine, prilikom projektovanja i izgradnje potrebno je pridrzavati se svih
vazecih zakona i propisa koji reguliSu izgradnju.

- Ispostovati sve regulative (domace i Evropske) koje su vezane za graniCne
vrijednosti intenziteta odredenih faktora kao $to su zagadenje vazduha, voda i nivoa
buke, i dr.

- Obezbijediti nadzor prilikom izvodenja radova radi kontrole sprovodenja propisanih
mjera zastite od strane stru¢nog kadra za sve faze.

- Obezbijediti instrumente, u okviru ugovorne dokumentacije koju formiraju Nosilac
projekta i izvodac, o neophodnosti poStovanja i sprovodenja propisanih mjera zastite.
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Elaborat zastite na radu i Projekat protiv-poZarne zastite Ce definisati mjere zastite u
domenu svojih obaveza. Navedenih mjera je duzan da se pridrzava i Nosilac projekta u fazi
funkcionisanja objekat i izvodac radova tokom izgradnje.

Detaljne mjere zastite koje su propisane odnosnim zakonodavstvom su navedene u
slede¢im poglavljima.

Mijere zastite predvidene prilikom izgradnje objekta

Mjere za$tite Zivotne sredine u toku izvodenja objekta obuhvataju sve mjere koje je
neophodno preduzeti za dovodenje kvantitativnin negativnih uticaja na dozvoljene granice,
kao i preduzimanje mjera kako bi se odredeni uticaji sveli na minimum.

U mjere zastite spadaju:

Prije poCetka radova gradiliSte mora biti obezbijedeno od neovlasc¢enog pristupa i
prolaza svih lica, osim radnika angaZovanih na izvodenju radova, radnika koji vrse
nadzor, radnika koji vrSe inspekcijski nadzor i predstavnika Nosioca projekta.

|lzvodac radova je duzan organizovati postavljanje gradiliSta tako da njegova oprema
ne utice na treCu stranu.

GradiliSte je potrebno ograditi metalnim ili plasticnim panelima visine 2,2m koji Ce
sprijeCiti Sirenje buke i prasine sa parcele.

Prije poCetka radova i tokom formiranja gradilista neophodno je obezbijediti
privremene objekte, kao i svu infrastukturu za potrebe izvodenja radova.

lzvoda¢ radova je obavezan da uradi poseban Elaborat o uredenju gradiliSta, sa
taCno definisanim mjestima o skladiStenju i odlaganju materijala koji ¢e se Koristi
prilikom izvodenja radova, o sigurnosti radnika i saobracaja, kao i zastite neposredne
okoline kompleksa.

Prije poCetka izvodenja radova na iskopavanju neophodno je odcistiti cijelu lokaciju
radi bezbjednosti procesa izgradnje. Cis¢enje izvoditi ruéno ili pomoéu masina bez
upotrebe pesticida.

Tokom izvodenja projekta je zabranjeno odlaganje bilo kakvog otpada ili otpadnih
voda bez propisanog tretmana.

lzvodaC radova je obavezan da izrSiti pravilan izbor gradevinskih masina sa Sto
manjom emisijom buke.

Sve gradevinske masine i sredstva za rad potrebno je postaviti na bezbjedno -
odgovarajuce mjesto s obzirom na vrstu posla koji se obavlja na gradiliStu i za sva
koriS¢ena sredstva rada potrebno je pribaviti odgovarajuc¢u dokumentaciju o primjeni
mjera i propisa iz oblasti zastite i zdravlja na radu od ovlas¢ene organizacije.

Tokom izvodenja radova odrzavati mehanizaciju (gradevinske masine i vozila) u
ispravhom stanju, sa cillem maksimalnog smanjenja buke, kao i eliminisanja
mogucnosti curenja nafte, derivata i masinskog ulja u toku rada.

Vozila sa motorima na unutrasnje sagorijevanje moraju imati zvani¢ni sertifikat o
izduvnim gasovima. Sve gradevinske masSine i prevozna sredstva moraju biti
opremljena aparatom za pocetno gasenje pozara.

Postojeci put koristiti kao pristupni, a brzinu saobracaja ograni€iti na 10 km/h, a i
manje ako se to zahtjeva.

Ukoliko se u toku izvodenja radova naide na prirodno dobro za koje se predpostavlja
da ima svojstva prirodnog spomenika, geolosSko-paleontoloskog ili
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mineralo$kopetrografskog porijekla, obavijestiti Regionalni zavod za zastitu
spomenika kulture i preduzeti sve mjere obezbjedenja prirodnog dobra, do dolaska
ovlaséenog lica.

- Za vrijeme vjetra i suSnog perioda redovno kvasiti material od iskopa, radi
redukovanja prasine.

- Sav viSak iskopanog zemljanog materijala koji je preostao nakon zemljanih radova
treba vozilma odvesti na ve¢ odredenu lokaciju.

- Prilikom spravljanja, transporta, ugradnje, njegovanja i kontrole betona izvodac je
duzan da se u svemu pridrzava ove tehni¢ke dokumentacije, kao i odredbi vazecih
tehniCkih propisa i standarda, odnosno Pravilnika o tehnickim normativima za beton i
armirani beton.

- Prilikom izvodenja radova na konstrukciji objekta u svemu se pridrzavati vazecih
propisa i pravilnika iz oblasti gradenja.

- Na gradilistu objekta treba postaviti sanitarne ¢vorove u vidu montaznih PVC tipskih
higijenskih toaleta i locirati ih na mjestima dovoljno udaljenim od ostalih objekata. S
obzirom da je procijenjeni broj radnika na gradiliStu oko 15, potrebno je postaviti 2
toaleta (jedan za Zene i dva za muskarce). Za dezinfekciju sanitarnog ¢vora treba
koristiti TEGO-51, HALAMID i HOZOCID.

- Obezbijediti adekvatno prikupljanje otpada sa lokacije gradiliSta. Opasni otpad se
mora odvojeno sakupljati i predavati ovlas¢enom sakupljaCu, a sakupljanje i
odvozenje komunalnog otpada treba ugovoriti sa nadleznim komunalnim
preduzecem.

- Radove obavljati radnim danima u vremenu od 08% do 18%°h, a u slucaju prekida
izvodenja radova, iz bilo kog razloga, potrebno je obezbijediti gradiliSte do ponovnog
pocetka rada.

Mijere zastite u toku redovnog rada objekta

U analizi mogucih uticaja konstatovano je da u toku eksploatacije objekata nece biti vecih
uticaja na zivotnu sredinu, tako da nema potrebe za preduzimanjem posebnih mjera zastite.
Tokom funkcionisanja projekta vode sa kolovoza se odvode u separator i nakon tretmana u
njemu ispustaju.

U smislu zaStite segmenata zivotne sredine potrebno je redovno kontrolisati instalacije u
tunelu.

b) Mjere koje se preduzimaju u slué¢aju udesa ili velikih nesrec¢a

Tokom izvodenja objekta moze doci do incidentnih situacija u pogledu neadekvatnog
postupanja sa gradevinskim otpadom, prosipanju naftnih derivata iz gradevinskih masina ili
neodgovarajuceg postupanja sa opasnim otpadom.

Incidentna situacija koja se moze javiti, koja je istina malo vjerovatna, je nekontrolisano
odlaganje iskopanog materijala (odlaganje na mjestu koje nije definisano za ovu namjenu)
koji bi mogao ugroziti radnike na realizaciji projekta, ali i izvrSiti negativni vizuelni uticaj na
prostor.

Ove incidentne situacije mogu imati znacajniji negativni uticaj i na druge segmente zivotne
sredine (podzemne vode, vazduh i sl.). Ukoliko dode do ovakvih situacija, neophodno je
obustaviti sve radove i hitno pristupiti saniranju incidentnih situacija.
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Eventualno prosipanje naftnih derivata na lokaciji se takode smatra ozbiljnom incidentnom
situacijom. U slu€aju izlivanja naftnih derivata, neophodna ja hitna reakcija njihovog
prikupljanja, te dalja remedijacija zagadenog zemljista. Nadzor nad ovom aktivhoS¢u mora
da sprovodi ekoloSka inspekcija.

Mjere zastite zivotne sredine u toku incidenta - prosipanja goriva i ulja pri izgradnji i
eksploatacije objekta, takode obuhvataju sve mjere koje je neophodno preduzeti da se
incident ne desi, kao i preduzimanje mjera kako bi se uticaji u toku incidenta ublazio.

U mjere zastite spadaju:

- lzvodac radova je obavezan da izvrSiti pravilan izbor gradevinskih masina u pogledu
njihovog kvaliteta - ispravnosti.

- Za sva koris¢ena sredstva rada potrebno je pribaviti odgovarajucu dokumentaciju o
primjeni mjera i propisa tehniCke ispravnosti vozila.

- Tokom izvodenja radova odrzavati mehanizaciju (gradevinske masine i vozila) u
ispravhom stanju, sa ciliem eliminisanja moguénosti curenja nafte, derivata i
masinskog ulja u toku rada.

- Ukoliko dode do prosipanje goriva i ulja iz mehanizacije u toku izgradnje objekta
neophodno je zagadeno zemljiSte ukloniti sa lokacije, privremeno ga skladistiti u
zatvorena burad, u zastiCenom prostoru lokacije, shodno Zakon o upravljanju
otpadom (,Sl. list CG", br. 34/24) i zamijeniti novim slojem.

Osnovna mjera za izbjegavanja udesne situacije u toku izgradnje projekta je strogo
pridrzavanje navoda iz projektne dokumentacije koja definiSe tehnologiju gradenja.

Materije koje mogu prouzrokovati poZzar, eksploziju, trovanje i slicne Stetne posljedice
smatraju se opasnim materijalima, i kao takvi, moraju se na poseban nacin skladistiti i njima
rukovati s posebnom paznjom. Lako zapaljivi gradevinski materijali (lijepkovi, smjese raznih
namjena, boje, razredivaci, daske, grede, letve i drugo) moraju se na gradiliStu skladistiti na
mjestima udaljenim od toplotnog izvora, dok se njihovi otpaci i ambalaza moraju uklanjati na
mjesta koja su obezbjedena od pozara i spremna za dalji transport, u skladu sa Zakonom o
upravljanju otpadom.

Na svim mjestima na gradiliStu na kojima postoji opasnost od paljenja lako zapaljivog
materijala moraju se sprovesti zastithe mjere predvidene vazeéim propisima o zastiti od
pozara, $to podrazumijeva i obezbjedivanje ovih lokacija potrebnim brojem aparata za
gaSenje pozara.

Neadekvatno rukovanje opremom i mehanizacijom, kao i zamjena djelova i instalacija koje
mogu prouzrokovati zagadenje okoline (curenja raznih ulja, goriva i maziva) najstroze je
zabranjeno. Sve operacije na mehanizaciji ne mogu se izvoditi na ovoj lokaciji.

Prevozna sredstva i oprema, kojima se sakuplja, odnosno transportuje opasni otpad moraju
obezbijediti spreCavanje njegovog rasipanja ili prelivanja, odnosno moraju ispuniti uslove
utvrdene Zakonom o prevozu opasnih materija (,SI. list CG*, br. 33/14 i 13/18).

Incidentna situacija koja se tokom funkcionisanja moze javiti, je nekontrolisano odlaganje
otpada koje bi moglo ugroziti okolno stanovnistvo, ali i izvrSiti negativni vizuelni uticaj na
prostor.

Pravilnikom o metodologiji za izradu planova za zastitu i spasavanje se utvrduje sadrzaj,
usaglasavanje i azuriranje planova za zastitu i spasavanje od prirodnih nepogoda, pozara,
tehnicko-tehnoloskih i dr. nesrec¢a po kojima su duzni da postupaju drzavni organi, jedinice
lokalne samouprave, privredna druStva i druga pravna lica prilikom izrade nacionalnih,
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opstinskih i planova za zastitu i spasavanje privrednih drustava i pravnih lica i preduzetnika.
Neophodno je usaglaSavanje ovih planova tako Sto se opsStinski plan usaglasi sa
nacionalnim planom, a ops$tine su duzne da dostave izvode iz planova privrednim drustvima
i drugim pravnim licima kako bi oni usaglasili svoje preduzetne planove sa njima.

c) Planovi i tehni¢ka rjeSenja zastite zivotne sredine
Predvidene mjere - vode

Tokom izvodenja radova je zabranjeno odlagavanje/ispustanje bilo kakvog materijala u
vodne objekte. Na gradiliStu se predvida koris¢enje propisanog sanitarnog ¢vora - WC
kabina. Za organizaciju odrzavanja higijene na gradilistu (prostorije za ru€avanje, sanitarni
Cvorovi i ostale pomoéne prostorije) zaduZeni su organizatori rada na gradilistu.

Pritom se vodi racuna o slede¢em minimumu:

- WC kabina na 20 zaposlenih;

- Voda za pice i slavina za pranje ruku na 20 zaposlenih.

Projektom organizacije gradilista ¢e se predvidjeti uredeno odlaganje gradevinskog otpada.
Iz reCenog se moze zakljuCiti da nece biti odlaganja bilo kakvog materijala na okolno
zemljiste ili druge povrsine ¢ime bi se ugrozili povrsinski ili podzemni tokovi.

Mijere zastite Zivotne sredine u da bi se sprijecili uticaji na vode su:

- lzvoda€ radova je obavezan da uradi Projekat uredenja gradilista, sa tacno
definisanim mjestima o skladidtenju i odlaganju materijala koji ¢e se koristi prilikom
izvodenja radova, o sigurnosti radnika i saobracaja, kao i zastite neposredne okoline
kompleksa.

- Prije poCetka radova i tokom formiranja gradiliSta neophodno je obezbijediti
privremene objekte (skladista), kao i svu infrastukturu za potrebe izvodenja radova.

- Radovi se moraju zaustaviti u slu¢aju obilnih kiSa i zastititi lokacije radova od
poplavljivanja i/ili od ispiranja.

- Sav viSak iskopanog zemljanog materijala koji je preostao nakon iskopa ili nakon
drugih radova treba vozilma odvesti sa lokacije na odobrenu lokaciju. Za ovo je
odgovoran Nosilac projekta i Izvodac radova.

- Sve gradevinske masine i sredstva za rad potrebno je postaviti na bezbjedno -
odgovarajuce mjesto s obzirom na vrstu posla koji se obavlja na gradiliStu i za sva
koriS¢ena sredstva rada potrebno je pribaviti odgovaraju¢u dokumentaciju o primjeni
mjera i propisa iz oblasti zastite i zdravlja na radu od ovlas¢ene organizacije.

Praksa dobrog odrzavanja mora biti nametnuta od strane nosioca projekta i primjenjena od
strane izvodaca radova.

Projektom je predvideno kontrolisano sakupljanje voda iz tunela tokom funkcionisanja
tunela.

Voda sa kolovoza se prikuplja u prefabrikovani ivicnjak sa desne strane kolovoza. Kako je
duz Citave duzine tunela nagib kolovoza sa lijeve ka desnoj ivici voda se odvodi samo
desnim Supljim ivicnjakom povecane visine zbog odvodenja incidentnih isticanja goriva na
kolovoz tokom funkcionisanja tunela.

Povrsinski oticaji sa kolovoza evakuiSu se do postrojenja za prihvat i preCiS¢avanje, koje se
nalazi u dijelu izlaznog portala tunela. Postrojenje se sastoji separatora sa koalescentnim
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filtrom, sekurata, ventilskog okna i slobodnog rezervoarskog prostora za prihvat opasnih i
toksicnih materija.

U cilju sigurnosti, neposredno nizvodno od ispusta separatora predviden je zatvarac kojim
bi se u dodatno omogucilo spre€avanje zagadenih oticaja u prirodu. Na prikazani nacin
izvrSi¢e se obezbjedenje okoline funkcionisanjem sistema tretmana i zastite.

Separator lakih ulja i benzina i klase preciS¢avanja (do 5mg/l naftnih derivata na izlazu iz
separatora), od armiranog betona, protoka 6l/s, sa taloznikom 1200I, koalescentnim
filterom i prikljuckom DN150. Klasa opterec¢enja 400 KN, verzija sa nadviSenjem. Separator
posjeduje sigurnosni plovak i prikljuak za alarmno - dojavni element Sekurat. PrecCnik
separatora ¢ 1470. Separator ima troslojnu nepropusnu unutrasnju zastitu.

Za prihvatanje velikih oticaja predvideno je postavljanje montaznih prefabrikovanih
elemenata ukupne zapremine 20m3. U njih se ulivaju oticaji po zatvaranju izliva iz
separatora.

Za prikupljanje incidentnih voda, predviden je rezervoar aktivne zapremine 50m3.
Filtracione vode koje dolaze do sloja vodonepropusne membrane, uz pomoc folije i pod
uticajem gravitacije slivaju se do postojeCih drenaznih cijevi DN 160 mm, koje su
postavljene sa obije strane popre¢nog profila tunela. Usvojeni koncept rjeSenja odvodnje
drenaznih voda tunela podrazumjeva zadrzavanje tih postojecih drenaznih cijevi sa spoljne
strane obloge tunela, izgradnju posebnih revizionih niSa sa taloZznikom iz kojih se
sakuplijena voda iz drenaznih cijevi poprecnim cjevovodom DN 200 mm odvodi do
poduznih kolektora DN 300 mm koji se postavljaju sa obe strane saobracajnice.

Predvidene mjere - vazduh

Usled angazovanja gradevinske operative koja izvodi radove, procjenjujemo da ne moze
do¢i do znacajnijeg povecanja imisione koncentracije zagadujucih materija na lokaciji, s
obzirom da se radi o radovima malog gradevinskog obima.
Tokom realizacije na lokaciji projekta e se uvesti odgovaraju¢e mjere kontrole i upravljanja
kako bi se kontrolisala emisija praSine. Gradevinske operacije ¢e se tako definisati da nema
nepotrebnih kretanja materijala i opreme koji su potencijalni izvori stvaranja prasine (radi se
o veoma malim koli¢inama prasine usled radova na iskopu).
Uopsteno, mjere ublaZzavanja Ce se sprovoditi gdje je to god moguce prakticno izvesti:

- Uklanjanje nagomilanog materijala;

- Upravljanje emisijom prasine tokom iskopa;

- Cis¢enje lokacije, poravnavanje i upravljanje otpadnim materijalom;

- Vizuelna kontrola emisije zagadivaca.

- Za vrijeme vjetra i suSnog perioda redovno kvasiti prostor i materijal od iskopa, radi

redukovanja prasine.

Vozila i maSine koje se koriste treba tako izabrati da podlijezu najnovijim standardima
emisije zagadivaCa. Takode, tokom gradevinskih radova, ova vozila i maSine treba stalno
odrzavati u najboljem stanju. Bilo koji problem sa vozilima i masSinama, koji se moze
vizuelno uociti, treba odmah razrijeSiti, na nadin da se odmah isklju¢e iz rada i ponovo
aktiviraju nakon dovodenja u ispravno stanje.

Tokom izvodenja projekta sve pogonske masine moraju zadovoljavati norme standarda
granicnih emisija EU Direktivom 2004/26/EC.
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Gradiliste je potrebno ograditi metalnim ili plastiCnim panelima visine 2,2m koji ¢e smanijiti
Sirenje praSine sa parcele.

U slu€aju susnih i vjetrovitih dana, neophodno je prskati vodom iskopanu zemlju u cilju
sprjeCavanja Sirenja prasine.

Funkcionisanje projekta ne moZze imati znacajnije uticaje na vazduh, odnosno ti uticaji su
zanemarivi. Za grijanje i hladenje objekta je predvideno koriS¢enje el.energije.

Mjere zastite zemljiSta

Aktivnosti koje Ce se obavljati na lokaciji tokom izgradnje vodi¢e do oStecenja tla. VrSice se
stalna kontrola eventualnog iscurivanja ulja i goriva iz masina koje rade na ovom projektu.
Otkopani, a neutroSeni materijal nije dopusteno odlagati na Sumske i poljoprivredne
povrsine, te “divlja” odlagalista, ve¢ na za to unaprijed odredeno mjesto.

Neophodno je zastititi sve djelove terena van neposredne zone radova, Sto znaci da se van
planirane, druge povrsine ne mogu koristiti kao stalna ili privremena odlagaliSta materijala,
kao pozajmista, te kao platoi za parkiranje i popravku masina.

Imajuéi u vidu da u pripremnim radovima mogu obuhvaceni i radovi na uklanjanju veceg
sloja zemlje, ovaj materijal ¢e se odloziti na deponiju koju odredi nadlezni opstinski organ.
Dio materijala ¢e se iskoristiti za potrebe uredenja na lokaciji.

Sve manipulacije sa naftom i njenim derivatima u toku procesa gradenja, snabdijevanja
masina, neophodno je obavljati na posebno definisanom mjestu i uz maksimalne mjere
zastite kako ne bi doslo do prosipanja.

U skladu sa Zakonom (,SI. list CG", br. 34/24) ureduje se nacin upravljanja sa otpadom.
Upravljanje otpadom zasniva se na principima:

- odrzivog razvoja, kojim se obezbjeduje efikasnije koriS¢enje resursa, smanjenje
koliCine otpada i postupanje sa otpadom na nacin kojim se doprinosi ostvarivanju
cilieva odrzivog razvoja;

- blizine i regionalnog upravljanja otpadom, radi obrade otpada Sto je moguce blize
mjestu nastajanja u skladu sa ekonomskom opravdano$c¢u izbora lokacije, dok se
regionalno upravljanje otpadom obezbjeduje razvojem i primjenom regionalnih
strateSkih planova zasnovanih na nacionalnoj politici;

- predostroznosti, odnosno preventivhog djelovanja, preduzimanjem mjera za
sprjeCavanje negativnih uticaja na ZzZivotnu sredinu i zdravlje ljudi i u slu€aju
nepostojanja naucnih i stru¢nih podataka;

- ,zagadiva¢ placa“, prema kojem proizvoda¢ otpada snosi troSkove upravljanja
otpadom i preventivhog djelovanja i troSkove sanacionih mjera zbog negativnih
uticaja na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi;

- hijerarhije, kojim se obezbjeduje poStovanje redosljeda prioriteta u upravljanju
otpadom i to: sprjeCavanje, priprema za ponovnu upotrebu, recikliranje i drugi nacin
prerade (upotreba energije) i zbrinjavanje otpada.

U skladu sa navodima Zakona upravljanje otpadom sprovodi se na nacin kojim se ne stvara
negativan uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, a narocito:

- navodu, vazduh, zemljiste, biljke i Zivotinje;

- u pogledu buke i mirisa;

- na podrucja od posebnog interesa (zasti¢ena prirodna i kulturna dobra).
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Pod tretmanom gradevinskog otpada podrazumijeva se: nacin obrade gradevinskog otpada,
selekcija gradevinskog otpada, nacin privremenog skladiStenja na gradiliStu i eventualno
reciklaza gradevinskog otpada ukoliko se pokaze da takve mogucnosti postoje bez rizika po
Zivotnu sredinu i objekte na, i u blizini gradiliSta.

Shodno Zakonu o izgradnji objekata (,SI. list CG*, br. 19/25), prilikom izvodenja radova lice
koje vrsi struéni nadzor je duzno da obezbijedi da izvoda¢ radova obraduje gradevinski
otpad nastao tokom gradenja na gradilistu u skladu sa planom upravljanja gradevinskim
otpadom.

U fazi gradenja je potrebno postovati Pravilnik o postupanju sa gradevinskim otpadom,
(,Sl.list CG*, br. 20/25). U skladu sa Pravilnikom, gradevinski otpad na gradiliStu skladisti se
odvojeno po vrstama gradevinskog otpada u skladu sa katalogom otpada i odvojeno od
drugog otpada, na nacin kojim se ne zagaduje Zivotna sredina.

Tokom izvodenja projekta, komunalni otpad ¢ée se odlagati u kontejnere u skladu sa
,<Zakonom o upravljanju otpadom® (,SI. list CG", br. 34/24). Kontejnere ¢e redovno prazniti
nadlezno preduzece.

Predvidene mjere zastite od buke

Usled izvodenja radova doéi ¢e do povecanja buke na mikrolokaciji projekta. Povecanje
nivoa buke je prouzrokovano radom gradevinskih masina.

Da bi se minimizirao uticaj buke tokom izvodenja radova, izvrSi¢e se izbor gradevinske
opreme sa dobrim akusti¢nim karakteristikama (sva oprema kojom se izvode radovi mora
biti u skladu sa Pravilnikom o oznakama usaglasenosti za izvore buke koji se stavljaju u
promet i upotrebu (,SI. list CG*, br. 013/14). Svi radovi ¢e se izvoditi u dnevnim uslovima.
Emisije buke generisane radom masina koje rade na otvorenom prostoru odredene su
Direktivom 2000/14/EC i 2006/42/EC.

lzvoda¢ radova je duzan organizovati postavljanje gradilista tako da njegova oprema ne
utiCe na trecu stranu. GradiliSte je potrebno ograditi metalnim ili plastiCnim panelima visine
2,2m koji ¢e smanijiti Sirenje buke sa parcele.

Ipak, oCekuje se da ¢e tokom izvodenja radova biti prekoraCeni propisani nivoi buke u
neposrednom okruzenju lokacije, u naselju Skaljari, a u cilju smanjenja nivoa buke ne treba
dozvoliti ,prazan hod rada“ gradevinskih masina.

U toku izvodenja projekta, ne oCekuju se situacije u kojima ¢e nivo buke biti toliko iznad
dozvoljenih vrijednosti da c¢e eventualno biti potrebno postavijati privremene zvucne
barijere.

Tokom izvodenja, buka na izvoru i u okolnom prostoru ima akusti¢ne nivoe koje su u skladu
sa vrstom i lokacijom gradevinskih masina i opreme. Na buku na udaljenim lokacijama, utiCe
viSe spoljasnjih faktora, kao Sto su brzina i pravac vjetra, temperatura i prije svega, jacCina
vjetra i apsorpcija buke u vazduhu (u zavisnosti od pritiska, temperature, relativne vlaznosti,
frekvencije buke), reljefa zemljiSta i koliCine i tipa vegetacije.

Da bi se minimizirao uticaj buke tokom eksploatacije tunela, izabrani su ventilatori koji
zadovoljavaju medunarodne standarde u pogledu emisije buke.

Nivo zvucnog pritiska za izabrani model na udaljenosti od 10 metara (pod uglom od 45°)
iznosi 84 dBA, dok je ukupna zvucna snaga na izvoru Lw= 105dBA. Vrijednost od 84dBA na
10m podrazumijeva standardnu konfiguraciju ventilatora sa fabri¢kim prigusivacima duZzine
2D (2000 mm). Bez ovih priguSivaca, buka na 10 metara bi prelazila 95dBA. 1zbor 4-polnog
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motora sa niskim brojem obrtaja na 1485 RPM je savremeno tehniCko rjeSenje sa
akustickog aspekta (2-polni motor sa oko 2950 RPM za isti potisak bi emitovao vecu buku
za 12dBA). Nerdajuci Celik obezbjeduje vrhunsku zastitu od agresivne tunelske sredine, ali
akustiCki parametri ostaju identi¢ni standardnom kucistu jer je geometrija unutrasnjeg
strujanja vazduha (brzina mlaza od 32.4 m/s) klju€ni izvor Suma.

Emisioni nivoi buke, nakon priguSivaca, na udaljenju 10m, iznose 84dBA. Bez ovih
priguSivaca, buka na 10 metara bi prelazila 95 dBA.

Sva oprema koja ¢e se instalirati mora biti u skladu sa Pravilnikom o oznakama
usaglasenosti za izvore buke koji se stavljaju u promet i upotrebu (,SI. list CG“, br. 13/14).

Predvidene mjere - lokalno stanovnistvo

Mijere koje su saopsStene u prethodnim poglavljima, a odnose se na zastitu vazduha, voda,
zemljista i zastitu od buke, su praktichno mjere koje treba sprovoditi i u cilju zastite
stanovniStva.

Svakako, usled izvodenja radova docéi ¢e do povecanja buke na mikrolokaciji projekta.
Povecanje nivoa buke je prouzrokovano radom gradevinskih masina. Da bi se minimizirao
uticaj buke tokom izvodenja radova, izvrSi¢e se izbor gradevinske opreme sa dobrim
akusti¢nim karakteristikama. Svi radovi ¢e se izvoditi u dnevnim uslovima.

Zabranjeno je izvodenje gradevinskih aktivnosti tokom noci. Sve radne aktivnosti tokom
izgradnje objekata treba sprovoditi u dnevnim ¢asovima.

lzvoda¢ radova je duzan organizovati postavljanje gradilista tako da njegova oprema ne
utiCe na tre¢u stranu. GradiliSte je potrebno ograditi metalnim ili plastiCnim panelima visine
2,2m koji ¢e smanijiti Sirenje buke i prasine sa parcele.

|zabrani tunelski ventilatori su u skladu sa propisima i niskim emisionim nivoima buke, te se
ne oCekuju uticaji na lokalno stanovnistvo.

Mijere zastite od buke treba sprovoditi u skladu sa Odlukom o utvrdivanju akustickih zona u

Opéstini Kotor.

Predvidene mjere - ekosistemi i geoloSka sredina

S obzirom da se planira rekonstrukcija postojeceg tunela, ne oCekujemo da ¢e doéi do
znacajnijeg ugrozavanja biljnih i zivotinjskih vrsta koje egzistiraju na ovom prostoru.

Mijere odlaganja otpada

Gradevinski otpad se mora tretirati (prerada gradevinskog otpada) u skladu sa Zakonom o
upravljanju otpadom (,Sl.list CG, br. 34/24) i Pravilnikom o blizem sadrzaju i nacinu
sacinjavanja plana upravljanja otpadom proizvodaca otpada (“Sl. list Crne Gore”, br. 21/25).
Prema ovom Pravilniku, gradevinski otpad se skladisti odvojeno po vrstama gradevinskog
otpada i odvojeno od drugog otpada na nacin da se na zagaduje Zivotna sredina.
Tokom izvodenja radova ocekuje se nastanak (definicija u skladu sa Pravilnikom o
klasifikaciji otpada, katalogu otpada, postupcima obrade otpada, odnosno prerade i
odstranjivanja otpada, ,Sl. list Crne Gore®, br. 64/24):

- 1501 01 papirna i kartonska ambalaza,

- 1501 02 plasti¢na ambalaza,
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- 1501 03 drvena ambalaza,

- 1501 04 metalna ambalaza,

- 16 01 17 ferozni metal

- 16 01 18 obojeni metal

- 16 01 19 plastika

- 16 01 20 staklo

- 17 01 01 beton,

- 17 02 01 drvenog otpada usled koriS¢enja oplate za izvodenje,
- 17 02 03 plastika,

- 17 04 05 otpadne armature,

- 17 04 07 mijeSani metali,

- 17 04 11 kablovi,

- 17 05 04 zemljiSte i kamen drugaciji od 17 05 03" i
- 17 09 04 mijeSani otpad od gradenja i ruSenja.

Navedene vrste otpada, se prema Pravilniku ne smatraju opasnim otpadom.
Nosilac projekta mora obezbijediti da se sa gradiliSta izdvoji opasan gradevinski materijal
radi sprjeCavanja mijeSanja opasnog sa neopasnim gradevinskim materijalom. Gradevinski
otpad se prema ovom Pravilniku moze privremeno skladistiti na gradilistu do zavrSetka
gradevinskih radova, a najduze godinu dana.
Gradevinski otpad (otpadni beton, keramika, opeka i gradevinski materijali na bazi gipsa ili
mjeSavina gradevinskog otpada sa iskopom mozZe se ponovo upotrijebiti za izvodenje
radova na gradilistu gdje je nastao ukoliko zapremina otpada na prelazi 50m?3). Preostali
gradevinski otpad, Nosilac projekta ili izvodaC radova (zavisno od Ugovora izmedu njih),
predaje sakupljaCu gradevinskog otpada ili neposredno postrojenju za obradu gradevinskog
otpada.
Gradevinski materijal se moze privremeno odloziti na zemljistu gradilita. Sav drugi otpad,
ukljuCujucéi i inertan otpad bice tretiran i preuzet od preduzeCa za sakupljanje otpada i
odvezen sa lokacije izvodenja radova u skladu sa zakonom.
Opasni otpad koji moze nastati usled izgradnje i funkcionisanja projekta ¢e se redovno
sakupljati u nepropusnim posudama i predavati ovlaS§éenom sakupljaCu otpada.
O predaji otpada cCe se voditi Djelovodnik otpada (evidencija otpada).
Tokom izvodenja moze se oCekivati nastanak opasnih vrsta otpada:
- 08 01 11* otpadna boja i lak koji sadrzi organske rastvaraCe ili druge opasne
supstance,
- 08 01 13" mulj od boje ili laka koji sadrzi organske rastvaraCe ili druge opasne
supstance,
- 08 01 17* otpad od uklanjanja boje ili laka koji sadrzi organske rastvarace ili druge
opasne supstance,
- 08 01 21* otpad od teCnosti za uklanjanje boje ili laka,
- 08 04 09* otpadna ljepila i zaptivaci koji sadrze organske rastvarace ili druge opasne
supstance,
- 17 02 04* staklo, plastika i drvo koji sadrze opasne supstance ili su kontaminirani
opasnim supstancama,
- 17 03 01* bituminozna smjeSa koja sadrzi katran od uglja,
- 17 04 09* otpad od metala kontaminiran opasnim supstancama,
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17 05 03* zemljiste i kamen koji sadrZze opasne supstance,

20 01 13* rastvaraci,

20 01 21* fluorescentne cijevi i ostali otpad koji sadrzi Zivu,

20 01 27* boja, mastila, ljepila i smole, koji sadrze opasne supstance.

Sav komunalni otpad, koji se javlja tokom izvodenja projekta, se sakuplja u kontejnerima i
redovno odvozi na gradsku deponiju.

Mjere zastite na radu

Zakonom o zastiti na radu propisana je obaveza izrade normativa i uputstava za zastitu na
radu pri izvodenju svih radova koji mogu imati rizik po Zivot i zdravlje radnika.

Tokom izgradnje moguci uticaj na gradevinske radnike se izrazava kroz fiziCku opasnost. Za
radnike na lokaciji i posjetioce bice pripremljena procjena rizika i plan zastite na radu.
Procjena rizika i plan zasStite na radu obuhvataju bezbjednosna pravila koje se moraju
sprovoditi na lokaciji, obuku, izdavanje i kori§¢enje li€nih zastitnih sredstava, oznake za
opasnost, obezbjedenje mokrog ¢vora i Cistih prostorija za jelo i pice.

Pri izvodenju objekta moraju se strogo primjenjivati odredbe Pravilnika o tehnickim
normativima za ovu vrstu posla i mjerama zastite na radu.

Opsta mjere zastite odnosi se na pridrzavanje posebnih mjera zastite na radu sa
primjenjenim vrstama gradevinske operative.

Rukovaoci gradevinskih masina moraju biti lica sa odgovaraju¢om kvalifikacijom, i pri radu
se moraju pridrZzavati uputstva za rukovanje gradevinskim masinama.

Prije poCetka radova na utovaru mora se raskr€iti radni prostor masine radi zastite hodnih
uredaja od oStecenja.

U vozilima se mora nalaziti aparat za gasenje pozara.

Pregled gradevinskih masina vrSe sami rukovaoci na poCetku rada i nedostatke u smislu
tehniCke neispravnosti upisuju u knjigu pregleda i obavesStavaju neposredno rukovodioca.
Neispravna gradevinska masina ne smije se koristiti dok se ne otklone uocCeni nedostaci.
Rukovalac gradevinske masine mora biti snabdjeven svim zastitnim sredstvima.

Na radnim mjestima gdje su radnici izlozeni opasnostima, a ne postoji mogucnost
sprovodenja tehniCkih mjera zastite, radnicima se moraju staviti na raspologanje licna
zastitna sredstva i to: zastitno odijelo, zastitne cipele, zastitne kozne rukavice, zastitni
opasac, zastitni Slem, zastitne naocari za rad na autogenom aparatu, pojasi sa zakivkama,
zastitna pasta za ruke.

Precizniji opis li¢nih zastitnih sredstava ¢e se definisati Elaboratom zastite na radu.

d) Druge mjere koje mogu uticati na sprje€avanje ili smanjenje stetnih uticaja na
zivotnu sredinu

Lokacija projekta je relativno povoljna sa aspekta protivpoZarne zastite s obzirom da je
lokaciji moguce pri¢i saobracajnicom.

7. lzvori podataka

- Glavni projekat, Rekonstrukcija tunela ,Vrmac®, GeoT doo Podgorica,
- Popis stanovnistva, 2023.g.

74176
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-  PUP Kotor,

- http://www.geoportal.co.me/
- Informacija o stanju zivotne sredine za 2024.g., Agencija za zastitu Zivotne sredine,

2025.g.

75176
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Prilozi

- UTU
- Tehnicki list ventilatora
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A : Crna Gora
s o E e . Adresa: IV proleterske brigade broj 19
Qa i Ministarstvo ekologije, 81000 Podgorica, Crna Gora

"% | prostornog planiranja i urbanizma fte'f Iiiﬁ gg 322 322

DIREKTORAT ZA PLANIRANJE e

PROSTORA | INFORMACIONE SISTEME

Direkcija za izdavanje Urbanisti¢ko tehnigkih uslova

Broj: 084-332/23- 1064/6 Podgorica, 07.06.2023.godine

UPRAVA ZA SAOBRACAJ

PODGORICA
IV Proleterske br.19

Dostavljaju se urbanisticko tehnicki uslovi broj 084-332/23- 1064/60d 07.06.2023.godine
za rekonstrukciju tunela “Vrmac” u skladu sa Prostorno urbanisti¢kim planom opstine Kotor (SI. list
CG, br.095/20) .

Dostavljeno:

-Podnosiocu zahtjeva,

@J spise predmeta

-Direkciji za inspekcijski nadzor

- ala

OVLASCENO SLUZBENO LICE
Branka Niki¢
rd




URBANISTICKO - TEHNICKI USLOVI

DIREKTORAT ZA PLANIRANJE s
PROSTORA | INFORMACIONE | &
SISTEME \
Direkcija za izdavanje
Urbanisti¢ko tehnic¢kih uslova
Broj:084-332/23- 1064/6
Podgorica,07.06.2023.godine

§ Crna Gora

ok

g Ministarstvo ekologije,

! prostornog planiranja i
urbanizma

Ministarstvo ekologije, prostornog planiranja i urbanizma na osnovu Slana 74.
Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata (,,Sl. list CG" br. 64/17,
44/18,63/18,11/19,82/20 i 04/23 ) i podnijetog zahtjeva Uprave za saobracéaj
iz Podgorice izdaje: ' '

URBANISTIEKO-TEHNIGKE USLOVE

za izradu tehnike dokumentacije

za rexonstrukciju postojeg objekta tunela ,,VRMAG* u skiadu sa Prostorno
urbanistickim planom opétine Kotor (S. list CG, br.095/20) .

! PODNOSILAC ZAHTJEVA: | Uprava za saobracaj iz Podgorice

POSTOJECE STANJE

Postojeci objekat tunela je na trasi magistralnog puta M-1 navlokaciji
katastarskih parcela br.863/3 KO Kava& i br.1216/2, 1217 KO Skaljari.
Graficki je prikazan u prilogu Plan saobradajne mreZe iz Prostorno
| urbanistickog plana opstine Kotor,

[PLANIRANO STANJE

| Namjena parcele odnosno lokacije

1 U Analitiékom dijelu PUP-a 6pstine Kotor, kroz osnovni kongept razvoja je
navedeno “Saobraéaj u skladu sa vremenskim horizontom do 2030. artikulisati




kioz reaina i izvodijiva rjeSenja u svrhu poboljSanja funkcionainosti |
eliminisanja postojece neefikasnosti (ultimativni predusiov za dalji razvoj)”:
Planirano rieSenje organizacije, koriscenja i zastite prostora u poglaviju
9:4.1. Saobraéajna infrastruktura je navedeno:
Planirani razvoj uli¢ne mrese grada se u velikoj mjeri oslanja na postojecu
mrezu saobracajriica, normalno uz planiranu  izgradnju  obilaznice.
PredloZenim rjeSenjem izvréena je sliedeca kategorizacija primarne uliéne
mreze:
* Drzavni putevi koji prolaze kroz naselje (magistralni | regionalni);
* Glavne gradske saobradajnice (u grafitkom prilogu popre&ni profili ovih
saobracajnica imaju oznaku P); .
* Sabirne ulice (u grafickom prilogu popreéni profili ovih saobracajnica imaju
oznaku ), | | | g
Kroz centar grada, pored Starog grada, prolazi postojeci magistralni put M-1
(Debeli Brijeg (granica sa Hrvatskom) - Meljine (raskrsnica sa M-12) - Lipci
(raskrsnica sa M8) - Kotor (raskrsnica sa R-1) - Krtolska raskrsnica (raskrsnica
sa.M-11) - Budva (raskrsnica sa M-10) - Petrovac (raskrsnica sa M-2) -
Sutomore (raskrsnica sa M-1.1) - Bar - Ulginj (raskrsnica sa R-22) - Viadimir
(raskrsnica sa R-15) - Sukobin (granica sa Albanijomn).
U pogiavlju-9.6.11 Pravila i UTU-i za: izgradnju saobraéajne infrastrukture j
objekata putne infrastrukture je propisano:
“Svi putevi utvrdeni ovim Planom, odnosno aZuriranim katastrom su javnog
karaktera i moraju se projektovati po propisima za javne puteve, Uz primjenu
adgovarajucih standarda (popreéni profil puta, situacioni i vertikalni elementi
trase, elementi za. odvodnjavanje, saobraéajna oprema, signalizacija itd).
Procedura izrade tehni¢ko — investicione dokumentacije mora se sprovoditi u
svemu prema vazecoj zakonskoj regulativi i proceduri. Aktivnosti na
projektovanju i gradenju saobracajne infrastrukture, instalacija tehnicke
infrastrukture i regulacija. vodotokova, moraju se objedinjavati. Pored
obaveznih uslova od nadleznih institucija, zaduZzenih na dr¥avnom i lokalnom
nivou za poslove. saobracaja, za sve radove na izgradnji i rekonstrukgciji
saobracajrie infrastrukture na podrudju Plana potrebno Je pribaviti uslove
zastite: prirode i kulturnih dobara od nadleZnih institucija, kao i'saglasnost na
. | Procjenu uticaja na Zivoinu sredinu. Izgradnja i rekonstrukciia saobragajnih
. | poviina vrsite se u skladu sa sliede¢im pravilima: - na postojecim putevima
primame putne mrese (magistraini, regionaini i opstinski putevi), tamo gdje je
to :potrebno, neophodno je izvrsiti revitalizaciju i modrenizadiju
tehn_i_ﬁékoekspIOatacionih karakteristika. - minimalna sirina  kolovoza na
postojedim i planiranim magistrainim i regionalnim putevima van naseljaje 7m;.
- Regulaciona linija. magistralnih regionainih puteva je udaliena min. 5m od
linije putnog pojasa puta van naselja. U naseljima regulaciona linija se formira
kroz izradu odgovarjuce. tehnicke dokumentacije. - U zastithom pojasu javnih
puteva mogu ‘da se grade, paralelno postavijaju, vodévod, kanalizacija,
toplovod kao i drugi vodovi, instalacije, postrojenja i sl. na udaljenosti od 3m
od krajnje tatke popre€nog profila — noZice nasipa trupa ili spoljne ivice putnog

ka‘nal_a za odvodnjavanije, izuzetno mogu da se postavijaju i u korpusu puta




ukoliko za gore navedeno ne postoje prirodni i stvoreni uslovi, a sve prema
saobraéajno — tehnitkim uslovima i saglasnosti upravijaga javnog puta. _
- Radi zastite puta od spiranja i odronjavanja, potrebno je tehnigki predvidjeti
sve moguée i potrebne elemente zastite putnog zemljista. - Puteve
ozelenjavati | predvidjeti preglednu sacbradajnu signalizaciju - Duz javnih
puteva potrebno je ‘obezbijediti infrastrukturu za prikupljanje atmosferskih il
oborinskih voda, - Saobradajnice izvoditi sa savremenim kolovoznim zastorom
na adekvatnom donjém postroju tampon a u naseliima oivi&iti iviénajcima.

| Pravila parcelacije

i Postojedi objekat tunela je na frasi magistralnog puta M-1 na lokaciji
katastarskih parcela br.863/3 KO Kavag i br.1216/2, 1217 KO Skaljari u
| zakivatu |

Prostorno urbanistickog plana opstine Kotor.

Prilikom izrade tehnitke dokumentacije postovati :

-Pravilnik o naginu izrade i sadrzini tehnicke dokumentacije za gradenje.
objekta (SI. list CG, br. 044/1 8). '
Clanom 13 Pravilnika ¢ nacinu izrade i sadrZini tehnicke dokumentacije za
| gradenje objekta (“Siuzbeni fist Crne Gore", br. 044/18 od 06.07.2018),
1 propisanc je da tehni¢ka dokumentacija sadrZi grafitki prikaz trase objekta na
azurnim katastarskim podlogama.

-Praviinik o nadinu. izrade i sadrzini tehnicke dokumentacije za sloZene
inZenjerske objekte (S!. list CG, br. 07171 8).

Objekat projektovati u duhu sa tehnidkim propisima, normativima i
‘standardima za projektovanje ove vrste objekata.

_Gradevinska i regulaciona linija, odnos prema susjednim parcelama

PREPORUKE ZA SMANJENJE UTICAJA I ZASTITU OD ZEMLJOTRESA,
KAO | DRUGE USLOVE ZA ZASTITU OD ELEMENTARNIH NEPOGODA |
TEHNICKO-TEHNOLOSKIH | DRUGIH NESRECA

Tehnickom dokumentacijom predvidjeti mjere zastite od poZara shodno
propisima za ovu vrsty objekata. U cilju zastite od elemenitarnih nepogoda
postupiti U skladu sa Zakonom o zastiti | spasavaniju (»Sluzbeni list CGg,
br.13/07, 05/08, 86/09 i 32/11 54/16) i Pravilnikom o mjerama zastite od
elementarnih nepogoda (»Sluzbeni list RCG«, br.8/93) i Zakonu o zapaljivim
tecngstima i gasovima (»Sluzbeni list CGx, br.26/10148/15).

Proragune raditi na 1% stepen seizmitkog inteziteta po MCS skali. Objekat
mora. biti izgraden prema vaedim propisima za gradenje u seizmickim
podrudjima. Za potrebe proracuna  korisiii podatke Zavoda za
hidro:meteorologiju o klimatskim i hidrometeorologkim karakteristikama u zoni

predmetne lokacije.




Shodno &lanu 9 Zakona o zastiti i zdraviju na radu (,Slubeni list CG"
br.34/14), pri izradi tehnitke dokumentacije projektant koji u skladu sa
propisima o uredenju prostora | izgradnji objekata izraduje tehnickuy
dokumentaciju za izgradnju, rekonstrukciju ili adaptaciju objekta, namijenjene
za'radne { pomocéne prostorije i objekte gdje se tehnologki proces obavlja na
otvorenom prostoru, duzan ie da predvidjeti propisane mjere zastite na radu
u-skladu sa tehnologkim projektnim zadatkom. Pri izgradnji, rekonstrukciji ili
rusenju objekta potrebno je izraditi Elaborat O uredenju gradilista u skladu sa
aktom nadieznog ministarstva shodno Elanu 10 Zakona o zadtitj i zdraviju na
radu,

USLOVI | MJERE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Tehnigkom dokumentacijom predvidjeti usiove | mjere za zastitu Zivotne
sredine u sk-la'du_sa odredbama Zakona o procjeni uticaja na Zivotnu srediny
(,Sluzbeni list CG* br.80/05, 40/10, 73/10, 40/1 1, 27131 52/16) i Zakonom za
| zastitu prifode (,Sluzbeni list CG", br.54/16) na osnovu uradene procjene
uticaja na Zivotnu siedinu,

Akt Agenciie za zastitu Zivotne sredine broj 03-D-132372 od

30.03.2023.godine

usl;'ovl ZA PEJZAZNO OBLIKOVANJE

-

USLOVI T MJERE ZASTITE NEPOKRETNIN KULTORRG DOBARA |
‘NJIHOVE ZASTICENE OKOLINE

“Ukoliko se prilikom izvodenja radova naide na arheoloske ostatke, sve radove
treba obustaviti i 0 tome obavijestiti Upravu- za zagtity spomenika kulture kako
bi se preduzele mjere za njihovu zastitu u skladu sa &lanom 87 i &lanom 88
Zakona o zadtiti kulturnih dobara ("Sl. list Crne Gore", br. 49/10 od
13.08.2010).

Akt broj 084-332/23-1064/6 od 24.03.2023.godine kojim se ovo

ministarstvo obratilo Upravi za zastitu kulturnih dobara, isti je uredno
__dostavljen'_.

USLOVI ZA LICA SMANJENE POKRETLJIVOSTI | LICA SA
INVALIDITETOM

Tehnitkom dokumentacijom obezbjediti prilaz i upotrebu objekta/objekata
licima smanjene pokretijivosti u skladu sa &anom 71 Zakona o plartiranju




UéLO'Vl_ ZA OBJEKTE KOJI MOGU UTICATI NA BEZBJEDNOST |

VAZDUSNOG SAOBRACAJA

' [USLOVI ZA OBJEKTE KOJI MOGU UTICATI NA PROMJENE U VODNO
| REZIMU

MOGUENOST FAZNOG GRAPENJA OBJEKTA

| ZUS:LOVI ZA PRIKLJUCENJE NA INFRASTRUKTURU

] USJOVi priklju€enja na elektroenergetsku infrastrukturu

| Akt broj 084-332123-1064/5 od 24.03.2023.godine kojim se ovo

.| ministarstvo obratilo “CEDIS” d.s.0. u Podgorici, isti je uredno
.| dostavljen.

| Uslovi prikljugenja na vodovodnu i kanalizacionu infrastrukturu

| -Tehnicki uslovi broj 1923 od 18.04,2023.godine izdati od d.o.o.
| “YODOVOD | KANALIZACIJA” Kotor

3. | Uslovi prikljuéenja na saobracéajnu infrastrukturu

| Saobracajno tehnigki uslovi broj 04-3291/2 od 10.04.2023.godine izdati
| od Uprave za saobracaj

: Oé_tali infrastrukturni uslovi

| Telekomunikaciona mreza

| Prilikom  izrade tehnicke dokumentacije  elektronske  komunikac.
| Infrastrukt. postovati:

| -Zakon o elektronskim komunikacijama. (“Sl list CG”, br.40/13)

-Pravilnik o irini zastitnih zona i vrsti radio koridora u kojima nije dopusteno
planiranje | gradnja drugih objekata ( “Sl list CG”, br.33/14)

~Praviinik o tehnickim i drugim uslovima za prikljuéenje, izgradnju i koriéenje
elektronske komunikacione mreZe, ‘elektronske komunikacione infrastructiure
i povezivanje opreme i objekata ( “Si list GG, br.41/15)

-Pravilnik o uslovima za planiranje, izgradnju, odrZavanje i kori§¢enje pojedinih
‘vrsta  elektronskih komunikacionih mreza, elektronske komunikacione
infrastructure i povezane opreme ( “S| list CG”, br.59/15)

- Prévilnik o zajednitkom kori$éenju elektronske komunikacione infrastructure
I povezane-opreme (“Si list CG", br.52/14)

“Takode Koristiti sledece:
.‘-:z_;-j sajt na kome se nalaze relevantni propisi u skladu sa kojim se obavlja

. _izrada tehnic":k‘e'd'okumen'tac-ije http:ll-.www.ekip.me/_requIativa;f;..




.- sajt na kome Agencila objavljuje podatke o postojeCem stanju
elektronske komunikacione infrastrukture
- http:/fekinfrastuktura .ekip. me/ekip.me kao i _
adresu web portala http://ekinfrastruktura.ekip. me/ekip/login.jsp preko koga
sve zaintereésovane strane od Agencije za telekomunikacije | postansku
| djelatnost mogu da zatraZe otvaranje korisniCkog naloga, kako bi pristupili
.georeferencrranq bazi podataka elektronske komunikacione. infrastrukture.

Akt broj 084-332/23-1064/7 od 24.03.2023.godine kojim se ovo
'3 ‘ministarstvo obratilo Ministarstvu unutragnjih poslova u Podgorici.

| POTREBA [ZRADE GEODETSKIH, GEOLOSKIH (GEOTEHNICKIH
~ | INZENJERSKO-GEOLOSKIH, HIDROGEOLOSKIH, GEOMEHANICKIH |

: SEIZM]CK]H) PODLOGA, KAO | VRSENJA GEOTEHNICKIH ISTRAZNIH
RADOVA | DRUGIH ISPITIVANJA

Prij‘e izrade tehnicke dokumentacije shodno &lanu 7. Zakona o geolodkim
fstrazwanjlma (“Sl.list RCG”, br.28/93, 27/94, 42/94, 26107, 28/11) izraditi
PrOJekat geoloskih istraZivanja tla za predmetnu lokaciju i Elaborat o
re%ultatlma izvrdenih geoloskih istraZivanja.

POTREBA IZRADE URBANISTIGKOG PROJEKTA

TZA ZGRADE URBANISTIGKO-TEANICKI USLOVI SADRZE |
| URBANISTICKE PARAMETRE

Oznaka urbanisticke parcele

Poyréina urbanistitke parcele

| Maksimalni indeks zauzetosti

Maﬁksimalni indeks izgraderiosti

[Bruto gradevinska povr$ina objekata -
:g; (max BGP)

'fi Ma_:_ksnmalna spratnost objekata

Maksimalna visinska kota objekta

| Parametri za parkiranje  odnosno | -
‘| garaziranje vozila




Smjernice za oblikovanje

ambijentalna svojstva podrucja

materijalizaciju, posebno u odnosu na

Uslovi za
efikasnosti

unapredenje energetske

DOSTAVLJENO:

- Podnosiocu zahtjeva,

- U spise predmeta
- Direkciji za inspekcijski nadzor
- ala

| OBRAPIVAEI URBANISTICKO-TEHNICKIH USLOVA:

Natasa Pukni¢ ?""/"Hu? el auue
OVLASCENO SLUZBENO LICE: Eranka Nikic
| M.P. | potpis oviaséenog sluzbenog lica
| )
__PRILOZI
Akt Agencije za zastitu zivotne
Graficki  prilozi iz planskog | sredine broj 03-D-1323/2 od
dokumenta 30.03.2023.godine:
Tehnicki uslovi u skladu sa Tehnicki uslovi broj 1923 od
posebnim propisom 19.04.2023.godine izdati od d.o.o0.
List nepokretnosti i kopija “VODOVOD | KANALIZACIJA”
katastarskog plana Kotor;

Dokaz o uplati naknade za
izdavanje utu-a

Saobracajno tehniéki uslovi broj
04-3291/2 od 10.04.2023.godine
izdati od Uprave za saobracaj
-List nepokr.160-izvod KO Skaljari
I od 31.03.2023.Kopija plana br7
-List nepokr. 57-izvodKO Kavaé od

31.03.2023.Kopija plana br5
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ODRUCNA JEDINICA: KOTOR
rhj: Y17-106676/23
Diitura: 31.03.2023.
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Adresa: IV Proleterske br. 19,

4 CrnaGora 81000 Podgorics, Crna Gora
‘| Upravaza saobraéaj Plaginizs Minisiar 4 rrnaiiel +382.20 655 052
2 T PSR +38220 655.359
- Brof: 04-3291/2 '

: '_'Podgj{jri_c'a, 10,04.2023.godine

MINISTARSTVO EKOLOGIJE, PROSTORNOG FLANIRANJA | URBANIZMA
Direktorat Za planiranje prostora i informacione sisteme
Direkeija za izdavanie urbanisticko - tehni¢kih ualova

OBEKAT: Magistraini put M-1 dionica Kotor Krtolska raskrsnica. ( tunel ,Vrmac*)

;-_.'PRED_MET: Rekonstrukeija tunefa , Vrinac*

‘Uprava za saobracaj, fiesavajudi po zahtjevu Ministarstva ekologije, prostornog planiranja i urbanizma -
Direktorat za planiranje prostora | informacione sisteme — Direkcija za izdavanje urbanistigko —
tehnickih usiova, zaveden u Upravi za saobracaj br.04-3291/1 od 28.03.2023. godine., radi propisivanja
saobracajno - tehniékih uslova za izradu tehnicke dokumentacije, za Rekonstruicija tunela ,Vrmac* na
Magistralnom putu M-1 dionica Kotor — Krtolska raskrsnica, a shodno &anu 74 Zakoria o planiranju
prostora i izgradnji objekata (-SL.Aist" br.64/17, 4418, 63118, 1111 9, 82/201 86/22) i &lana 17 Zakona o
putevimia (S).List CG* br. 82/20 ] 140/22) propisuje slieceée;

SAOBRACGAJNO TEHNICKI USLOVI ZA IZRADU PROJKETNE DOKUMENTACIJE

1. Opsti saobracjno ~ tehnizki uslovi
P'r_os_torfj’i‘ koncept razvoja putne infrastrukiure dat Prostorinim planom Crme Gore kao i Prostoriio urbanisticki
plan opstine Kotor predvida rekonstrukeifu i modemizaciju postojecih dravnih puteva.

kOnkatnom siucaju neophodno_je'uraditi projektnu dokumentaciju rekonstrukgije tunia «Vimac® a sve u cilju
p_qb'oljéa_nj'a. bezbjednosti sacbraéaja. Radi se o postojeCem tunelu. Neophodno je voditi rauna o
saobradajnom profilu gde treba teZiti da saobratajni profil bude min 4,50m a slobodni profil min4,7m.

- 2. Posebno saobragajno tehnicki uslovi

Projektna dokumentacija mora biti uradena u'skiadu sa savremenim tehn

gradenja:

Tunglina drzavnoj putrioj mrei koji pripadaju transevropskoj putnoj mreZi a duzi sii od 500m moraju da
s"punjax{éju minimalno ~ bezbjedondsne uslove, radi spre¢avanja ugroZavanja liudskih Zivota, Zivotne sredine,

urielskih instalaciia i pruzanja zastite u sludaju nezgode: Navedeni uslovi moraju biti ispunjeni i prilikom

planiranja; projektovanja, gradenja kao i eksploataciie tehnitki elemenata tunela, rasviete, signalizacije,
Znatavanja tunela | zastite i bezbjednosti opreme u tunelima.

'reva'shé.dno_ ie neophadno izvréiti procjeni stanja kolovozne konstrukcije tunela kao i stanje funelske obloge,
rditi da i postoje problemi sa vodoneproptisnoséu te definisati tehnitke mjere | postupke za sanaciju

tvrdenih. nedostataka.

q")_t'j"ebn;'i_'_'je utvrditi | uskladiti sve elémente tunela sa-evroposkom direktivom otunslimia EC 2004/54 u pogiedu

ostojanja i duzirie evakuacinih tunela, rasviete, ventilacie, sistema za protivpozamuy zaétitu i.gl.

ekonstrukeija tunela je da tunel sa'svim svojim konstrukfivnim elementima, t instalacijama, podev od

“masinskifi instalacije preko ventilacije , rasvieta tunela i signalizacije | protivpozamog sistema, kao | svih

wWww.gov.me/uzs

ologkim pos_tupcima-if metodama




ostalih neophednih u jednom modernor objektu ovog tipa, omoguéi siguran | pouzdan ulazak, prolazak i
Zlazak iz tunela.

Svi sistemi moraju biti isporojektovani prema vazedim EU standardima.

Sve aklivnosti treba uklopiti u postojedi tunel.

Betonska kaseta za smjesta] instalacija treba da bude u skladu sa vaZeéim propisima i standardima sa
adekvainlm poklopcima da bi postojala moguénost za intervencijama u stucaju potrebe:

Ema;um u-vidu.da tunelom prolaa veliki broj instalacija {vodovaodne, elekio, optika, itd) necphodno | Je obratiti
paZnju i definisati raspored i poloZaj istih.

[zvrSiti razdvajanje atmosferskih i fekalne voda.

Potrenaj e rekonstrukeija i hidrotehnickog tunela.

P_rojektnp dokumeniaciju, uradenu skladu sa-gore propisanim uslovima, vazeim propisima i standardima, sa
zvjestajem o izvrdenoj tehnitko] kontroli-(izvjestaj o reviziji}, dostaviti Upravi za saobracaj radi izdavanja
saabratine signalizacije. '

P___réjektn’fu dokumentaciju uraditi u po vaZecim Eutocodovima za oblfast projektovania .

OBRADILE o
R’a’dojica‘ Poleksic, dipl.ing.grad. -, DIREKTOR
' ' Redomiir Vuksanovié

Marko s'pah;é g}éa teh.
ey 3 o

D_QSTAVLJENO

Naslovis x2
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 Podgorica, 30

Broj: 03-D-1323/ ..

MINISTARSTVO EKOLOGIJE, PROSTORNOG PLANIRANJA | URBANIZMA
Direktorat za planiranje prostora i informacione sisteme
Direktorat za izdavanje urbanisti¢ko-tehniékih uslova

VEZA: Na§ broj 03-D-1323/1 od 29.03.2023. god.
PREDMET: Odgovor na Zahtjev za. izjasnjénje o potrebi prociene uticaja

Postovani,

Povadom vaseg zahtieva, broj 084-332/23-1064/2, kojim ste traZiti mislienje o potrebi prociene
uticaja na Zivotnu. sredinu za rekonstrukciju. postojeceg objekta tunela “Vrmac® u-skladu sa
Prostorno urbanistickim planom apétine Kotor ("Sluzbeni list Crne Gore”, br. 095/20), opitina
Kotor, obavjestavamo vas sledede:

_Urédbo_m o projektima za koje se vri procjena uticaja na Zivotnu sredinu (,Sluzbeni list Crne’
Gore", br. 20/07, 47/13, 53/14 i 371 8), utvrden je spisak projekata za koje je obavezna:
procjena uticaja na Zivotnu sredinu i projekata za koje se moZe zahtijevati procjena uticaja.

- Uvidom u-spisak projekata utvrdeno je da je u Listi 1| navedene Uredbe predvideno da se'za

: -,._V_ijédukt_i,‘ tuneli, mostovi, nadvoZnjaci i drugi puthi objektl®, redni broj 12. Infrastriskturni
. projekti, sprovodi postupak procjene. uticaja na Zivotnu sredinu kod nadleZnog organa za
-+ poslove zastite Zivotne sredine.

_Po;}j_éd. navedenog, a uvidom u dostavijenu dokumentaciju, konstatovano jé da se radi o
- slozenom inZenjerskom objektu.

' Sh'd:dno gore navedenom, neophodno je obavezati Investitora da sprovede postupak
- procjene uticaja na Zivotnu sredinu, shodno Zakonu: o Procjeni uticaja na Zivotnu
- sredinu (“Sluzbeni list Crne Gore” br. 75/1 8), kod Agencije za zastitu zivotne sredine.

.. .S postovanjem,

. driilan Gazdié
. DIREKTOR-

Iy
b

? 5 AGENCIIA ZA ZASTITU
@ ZIVOTNE SREDINE
Q) ‘CRNE GORE
@@ : IV Proleterske 19
@@ ‘81008-Padgorica, Cme Gora

el +382 20 446 500
‘email: epamontenegro@gmail.com
wWWw.epa.org.me
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OPiS | HRONOLOGIIA DOGADAIA

~ Tune| Vmac se moZe posmatrati kao viSenamjenski objekat jer se, pored saobradaja, koristi
23 zahvatanje, odnosno transport pitke vade, kao i za transport otpadnih voda iz katorsko -
rlsanskog zaliva prema postrojemu za preti$éavanje otpadnih voda (PPOV) 2 Puratevitima. Polozaj
tune!a i poduzninagib nivelete kolovaza prvenstvenc je odreden potrebama.transporta otpadnih
Voda a pnllkom njegove izgradnje otkriveno je izvori$te pitke vode,

Od vodevodnih instalacija u tunelu se natazi:.

- stara kaptaZa {izgradena prilikom prve faze izgradnjé tunela 1992. godine),

- vodovodni cjevovod DN40O D, u-pomoénom tunelu koji sluti za transport vode iz izvorista
do:pumpne stanice van tunela,

- * tranzitni vodovodni cievovod DN40O DI, uglavhom tunety, koji sluzi za transport vode iz
regionalnog vodovoda za Kotor,

- ' trivezna ¢jevovoda ked stare kaptaze popretno na kolovoz i kolektor: (i) veza sa dijelom
" kaptaie na suprotnoj strani tunela, {ii}privremeni petisni cjevovod (nije u funkeiji} i
{iii) prvobitna veza'sa- tranzitnin cjevovdom iz regionalnog vodovada {niie u funkciji).

- rezervoar zapremine 5000 m?

- $tolna {vertikalni tunel) dubine 50 m sa novom kaptazom.

Kako u ‘novoj kaptaZi nije pronadena voda, rezervoar i nova kaptaZa prakiitno nijesu u upotrebi,

“Postoji problem $to se voda koja. eventuaino preliva iz kaptaZe, odvodi u kanalizacioni

kolektor Dalje, prvobiine predvideni preliv kaptaie upetrijebljen je kac odvod {na njega je

povezana odvodna cijev) pa ake-dode do prelivanja, voda se preliva preko zidova kaptaZe i otite u

ko!ektor Inate, voda iz kaptaze otite tako 5to je sa prvobitnog preliva kaptaye postavijen odvodni

qevovod do pomodnog tunela i dalje do pumpne stanice, Zidovi kaptaZe dijelom takode nijest u

'dobrom stanju.

-Prije izvodenja radova druge faze izgradnje tunefa 2006/2007. postojala je jof jedna stara

kaptaza iz 1992. godine, ali je je presusila usled izgradnje pomotnog tunela i rezervoara u.

neposrednoj blizini iste. Istovremeno, u sveduy novog rezervoara pojavila manja koli¢ina vode paje

ad rezer\/oara do druge kaptaze, koja je | dalje u funkciji, postavljena vodovons cijev OD90 mirm,
ko;om se ta voda dovodi u kapta¥u odakle se dalje ukljuduie u vodovodni sistem Kotora.

Stranica2 od 4.




Prilikom izgradnje tunela 1992, godine u betonsku kasetu sa desne strane tunels, gledane
f. od Kotora bio je postavljen vodovodni cjevovod. ODAJO PVC i do 2007. godine koridéen je za
'transport vode iz tunela za Kotor jer se.pumpna stanica nalazila sa tivatske strane tunela, Prilikorn
pustan}a u rad regionalnog vodovada 2010. godine PVC cievovad je zamijenjen cievovodom' D400
Di. M_ed utim 2019. godine doslo je do ostecema tog ¢jevovoda izko je od duktilhih cijevi. Uzrok je:
naj_vjerovatn‘ije izdizanje tla u tom dijelu tunela.

Od kanalizacionih instalacija u glavnem tunelu, najveéim dijelom ispod kolovoza nalazi se
-kanalizacioni vod, “jaje” oblika popreénog presjeka, nazvan “kolektor”, za transport otpadnie vode,
- Kanalizacioni sistem Kotor — Traste, &iji je dio navedeni koiektor Je kontipiran tako: da se transport
vode od Kotora do zaliva Tradte, odnosno sada PPOV u Bur rasevic¢ima, vrii jedhim pumpanjem, iako.
se kanalizacioni vod oblika sifona, kaji se nalazi poslije tunela u Grbaljskom polju, spuita na nivo
;:_mora i ponovo po_dlze na kotu cca 40 mnm, bez ponovrog pumpanja.

: - Utunelu se za vrijeme padavina pojavljuje velika koli¢ina drenaine vode, ne sama u kaptaZi
Z.':nego duz skoro ¢itavog tunela. Preliv stare kaptaZe je ukljuéen u kolektor jer tada, kad je kaptaZa
'-_-izgradena rije postojac pomoéni tunel. Medutim, u kanalizacioni kelektor su na pojedinim
: mjestima uvedene drenazne cijevi tako da se. odvodnjavanje dijela drena¥ne vods vréi kolektorom.
‘Navedne drenaZne cijevi su postavljene prvi put tokom devedesetih godina, kada kanalizacioni
_5|stem Jo3 nije bio u funkciji, ali naZalost i tokam druge faze izgradnje tunela 2006/2007. godine,
ako je od strape ovog Preduzeda zahtijevano da se i ranije postavliene drenazne cijevi uklone iz
..:Zkolektora

* Za vrijeme fakih padavina 2011. ili 2012. godine na prosirenju tunela sa desne strane
;gledano od Kotora, izbila e veca kolitina vode koja je ometala odvijanje saobracaja U periodu
2(}01 2003, godma vriena su istraZivanja dodatnih kolitina vode j tom prilikom je na navedenom
Eproszremu u tunelu izbtSena istrazna budotina dubine cca 50 m, ali tada nije pronadena 2natna
;kchcma vode. Medutimm, nakon velikih kifa iz te bustine se podela izlijevati voda. Da bi se rijesic

:-probiem na prosirenju je lzgraden zahvatni$aht sa dvije prelivne cijevi, koje su opet ukljudene u
'kolektor

Dok je nepredidéena otpadna voda isputaria direktnc u more, drenaZna voda koja je
:u_kljucena u kelektor, osim: smanjenja ukupnog kapaciteta sistema, nije predstavijala posehan
roblem,-ali nakon 2016. godinie, kada je PPQV pusten u rad, dodatna drenadna voda predstavija
problem za funkeionisanje ovog postrojenja, Pored toga 3to smanjuje kapac:tet PPOV-2 za
premscavame otpadnih voda, nepovolino utide na biolodke procese predidéavanja otpadnih voda,
Problem takode predstavlja i za Vodoved Kotor, odnosno Opétinu Kotor, jer se mora pladati
preerscavan;e drenazne (Ciste) vede koja je dospjela u kanalizacioni kolektor.

- Iz dostavljenih UT uslova nije moguée odrediti kakvi su radovi, odnosno rekonstrukeija
pred\ndenl pa su uslovi ovog Préduzeca za planiranu rekonstrukziju tunela sledeéi:
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TLhE, bd,

VODOVOD.

Sanjrati betonsku kasetu.u kojoj se nalazi duktilni cjevovod tako Sto ¢e se ponovo dovesti u

~ projektovani polofaj, time ce se cjevovod rasteretiti popreénih sila usled izdizanja tla.

Sanirati zidove stare kaptafe i izraditi preliv, zatim cijevima vodu iz tog preliva odvesti u

- pomoéni tunel, a vezu sa kanalizacionim kolektorom blokirati.

KANALIZACIIA

- Predvidieti sanaciju dijela tunela gdje dolazi do izdizanja: tla i predvidjeti odgovarajuce

tehinitke riesenje, kako ne bi dolo do oitedenia kanalizacionog kolektora usled izdizanja:

' tla,
. -Zamij_e_hiti. ramove i poklopce #ahtova u tunelu jer su dotrajali, a dolazilo je i do lomlienja li

gak “izbacivanja” poklopaca prelaskom vozila. Tom prilikom korigovati polofaj poklopaca

Sahtova, kake po:visini, tako i 4 horizontalnoj ravnijer bi svi poklopei trebalo da se nalaze

na sredini kolovoza (na bijeloj liniji}. Poklopci moraju biti dobrog kvaliteta, za tesko

: saohradajno opterecenje od renomiranoeg proizvodaéa, zbog sigurriosti.

“Ukioniti sve drenaine cijevi koje su' ukljufene u kamalizacioni kolektor i predvidjeti
odgovarajuée tehnitko rjedenje za odvodenje te vode. Na polovini tunéla sa strane Kotora,
. gdje postoji pomodni tuna|, odvodenje:drenaine"vod'e'pr.edvidjeti”do pomocnog tunels. Na
- drugoj polovini predv ijeti, ii’g"rad riju-odgova raju'&eg cievovoda duz tunela za drenaZnu vodu.
" Predlaiemo da se tim cjevovodom odvadu i drenazne vode iz odvoda postojeéih nita u zidu
- tunels; koje se sada ‘odvode cjevovodom sa slivnim resetkama, Ovaj cjevovod i resetke se
. £eto zacepe pijeskom i drugim materijalom sa kolovoza.

.S obzirom da. j& Cpstina Kotor, kao jednu od dugorofnih mjera predvidiefa uklanjanje
drenazmh voda iz kolektora u tunelu, predlafemo da se ovaj projekat objedini sa planiranem
;‘ekcnstrukcuom tunela.

Sef sluzbe za razvoj, projektovanje i VD lzvrénog Direktora
investicije ;

MLP.

Puro Markcwc
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systemair

TECHNICAL SPECIFICATIONS

GENERAL INFORMATION

The Jet Fan is specifically designed to withstand the high demanding working condition of road tunnels; materials and construction are engineered to grant
durability and constancy of performance for the entire lifetime of the infrastructure.

The good LCC (Life Cycle Cost) as per PIARC Report 2102R14EN and ISO 15686-5:2008, the corrosion resistance in accordance to EN 12944-2:1998
(assimilable to a road tunnel), its typical availability over 99.9 % contributes to rate this fan the most suitable for the specified application.

Prdocut Code AJ TR F400
Product Type Tunnel Jet fan
Model AJ 1000-10/45°-4 30,0 kW (AOM) IP (180)

Functional Specification

Thrust (without ancillaries)

995 N (1S013350)

Air Flow 25,5 m3/s
Air Velocity 32,4 m/s
Absorbed Mechanical Power 29,7 kW
Mechanical Efficency 33,5 N/kW

Continuo Working

-20°Ca +40 °C

Emergency Working

F400 (400°C/2h) EN12101-3:2015

Sound Power level

104 +3 dBW(A)

Sound Pressure level (10m,45°) 73 +3 dB(A)
Impeller
Nominal Diameter 1000 mm
Wing type Wing shape totaly reversible
Pitch angle Adjustable from stop position
Blades material Alluminum alloy LM13 BS EN 1676:2010
Hub material Alluminum alloy LM13 BS EN 1676:2010

Additional impeller finisching

Standard

Motor connection

Direct with steel key DIN 6885-1

X-Ray check

Yes ASTM 155:2015 plate E

Balancing

Static and dynamic ISO 21940-11:2016

Balancing grade

G 6.3 1SO 14694:2003

Casing
Tickness 5
Material AISI316L (EN 1.4404)
Painting No
Flange patch drilling ISO 13351:2009
Motor support AISI316L (EN 1.4404)
Support feet AISI316L (EN 1.4404) bolted
Silencers
Material AISI316L (EN 1.4404)
Lenght 1D
Casing connection Direct, bolted
Inlet cone Integrated
Sound absorbing material Class A1 EN 13162:2015
Protection grills Yes

Deflector

No (avalable on request)

Electric motor

Type

Three phase squirrel cage IEC 60034-1:2017; IEC 60072-1:1991

Motor nominal power

30,0 kW

Rotation speed

1485 RPM

Supply

400/50/3 V/Hz/ph

Nominal current

to be advise at order

Starting current

to be advise at order
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systemair

Cos ¢

to be advise at order

Motor configuration

IMB30 (PAD) IEC 60034-7:1992

Isolation class

H IEC 60085:2007

Protection class

IP55 IEC 60034-5:2000

Efficency class

IE3

Elettrrical efficency (minimum)

93,6 %

Cooling

TEAOM IEC 60034-6:1991 Codice IC418

Continuos working

-20°Ca +40 °C

Emergency Working

F400 (400°C/2h) EN12101-3:2015

Bearings 20.000h L10 1S0281:2007
Lubrication Lifesealed
Finishing Standard
Starting mode Direct Online (DOL)
Sofstarter
Inverter

Motor sensors

Bearings

not present (avalable on request)

Windings

not present (avalable on request)

Stand Steel heaters

not present (avalable on request)

External Main Terminal box

Material

AISI316L (EN 1.4404)

Protection class

IP65

Cable gland size/material

to be advise

Brass nickel-plated (to be confirmed)

Motor wirings

Flame retardant non halogen

ANCILLARIES

Vibration Sensors Included
Reference standard ISO 10816
Material AISI 316L (EN 1.4404)
Output signal 4-20mA
Measurement range 0+ 25 mm/s RMS
Frequency range 10 + 1000 Hz
Supply 9,6 +32VDC
Installation on casing

Support frame Included
Type Installazione in volta
Material AISI316L (EN 1.4404)

Installation type

With antivibration

Anitivibration Included
Type Sylodyn set
Material Elastometer complete with steel plate
Isolation >80%

Anti fall system Included
Type Chains
Material AISI316L (EN 1.4404)

Horizontality sensors

Included

Reference standard

1SO60947-5-1:2003

Material

Tecnopolimer

Output signal

Clean contact (NC/NA)

Protection class

IP65

rev01 2021-02-05 update 2025-06-11
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Documentation

systemair

Dimensional Drawings included
Quality control plan included
X-Ray certification included
Inspection Certificate included
Balance certification included
Fire resistance certificate included
EC declaration of conformity included

Qulity certificate

I1SO 9001:2008

Enviroment quality certificate

ISO 14001:2004

Inspection sheet

included

Material declaration of conformity

included

Performance Charts
Indicative Weight:
Rendering example

NB: the data presented here are those currently available, they are not binding and will be confirmed in the order.
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