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TUNEL MALA KAPELA — NAJDUZI TUNEL U HRVATSKOJ

Autocesta Zagreb — Split dio je me-
dunarodnog cestovnog pravca E-59
(Phyrnski pravac) koji jugoistocne
dijelove i Sredozemlje povezuje sa
sjevernom i srediSnjom Europom.
Tunel Mala Kapela nalazi se na dio-
nici broj III (Bosiljevo — Sv. Rok)
ceste izmedu Zagreba i Splita (odnos-
no Dubrovnika), zapravo poddionici
s oznakom III-A2 izmedu Josipdola
i juznog portala tunela, dugoj 14,5
km. Taj je dio autoceste, osim tune-
la, ve¢ izgraden, a tunel ¢e biti pus-
ten u promet do 30. lipnja 2005. Ta-
da ¢e konacno biti zavrSena cijela
autocesta izmedu dva najveca hrvat-
ska grada.

Tunel Mala Kapela na neki nacin sli-
jedi sudbinu koja je zadesila i most
preko Krke (o kojem smo pisali u
proslom broju), na ¢iju je izgradnju
usmjereno mnogo manje pozornosti
i strucne 1 Sire javnosti negoli $to je
to bio slucaj s nesto manjim Masle-
ni¢kim mostom. Tako i gradnja tun-
la Mala Kapela izaziva mnogo
manje zanimanje od nekadasnjeg
gradilista tunela Sveti Rok, iako je
Mala Kapela dulji i najduzi tunel u
Hrvatskoj. No to ipak nije niSta neo-
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Polozaj tunela na trasi dionice autoceste
Bosiljevo — Sveti Rok
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MALA KAPELA TUNNEL - THE LONGEST TUNNEL IN CROATIA

With its length of 5760 m, the Mala Kapela tunnel will be the longest tunnel in
Croatia. It is situated on the Bosiljevo - Sv. Rok section of the Zagreb - Split
motorway. The construction started in May 2002 and the tunnel is scheduled to
be open to traffic in late June 2005 when the full motorway between the two
biggest towns in Croatia will be completed. Both tunnel tubes are realized
simultaneously but, in the initial phase, the traffic will be operated via the right
tube only, while the completion and opening of the left-side tube will depend on
the increase in traffic volume. The commencement of work was somewhat
delayed by the selection of solution for crossing the water-rich Gacka valley with
its intact nature. For that reason the tunnel was somewhat extended. The second
problem consisted in the selection of contractor. However, all things considered,
the Italian contractor Coopcostruttori is progressing at an excellent rate so that
the construction work is currently expected to be completed ahead of schedule.

bi¢no. I Masleni¢ki most i tunel Sveti
Rok bili su prvi objekti na autocesti
izmedu Zagreba i Splita i poceli su
se graditi u vrijeme kad je konac¢an
zavrSetak autoceste izmedu hrvats-
koga glavnog grada i najveceg grada
na isto¢noj obali Jadrana izgledao
daleka i pomalo nestvarna buduénost.
Sad kad je do konacnog zavrsetka te
autoceste preostalo manje od godinu
i pol, i kad su u meduvremenu zavr-
Seni brojni vijadukti i mostovi te tu-
neli, sve izgleda nekako uobicajeno
i normalno te gradnja i najvecih ob-
jekata ne izaziva nikakvo posebno
uzbudenje.

Kao zanimljivost treba istaknuti da
je za neke cak i ime ovog tunela,
kljucnog objekta na cijeloj trasi auto-
ceste Zagreb — Split, pomalo nespret-
no odabrano. U svom sjevernom por-
talu zaista zapocCinje u masivu Male
Kapele, ali strogo zemljopisno gle-
dano na jugu zavr§ava u masivu Ve-
like Kapele. Stoga bi samo naziv
Kapela bio zaista precizniji, ali tu se
niSta ne moze uciniti jer je ime veé
opc¢eprihvaceno.

Na projektiranje i gradnju tunela
Mala Kapela znatno su utjecala dva
prijepora. Jedan se odnosio na veli-
ku raspravu u javnosti oko neuskla-
denosti prostornih planova i promet-

ne strategije vezane uz svladavanja
netaknute Gacke doline (inace pod-
ru¢ja s najve¢im zalihama pitke vo-
de u Hrvatskoj, za neke i u Europi),
a drugi je bio vezan uz natjecaj za
izvoditelja tunela. Ti su dogadaji
znatno obiljezili ovo gradiliste, ¢ak
je bilo i bojazni da ¢e omesti i zavr-
Setak cijele autoceste u predvidenom
roku.

Za svladavanje Gacke doline, koja
se inaCe nalazi mnogo dalje od tune-
la, postojalo je nekoliko razli¢itih
prijedloga (varijante "A", "B" i "E"),
a osnovna je dvojba bila hoce 1i auto-
cesta i¢i do Lic¢kog Lesc¢a preko Otoc-
ca, $to je predlagao investitor, ili pre-
ko Zute Lokve, za §to su se zalagale
ekoloske udruge i stanovnici Gacke
doline. Na sastanku vlade u Otoccu
krajem 2001. prihvacena je takozva-
na modificirana varijanta "B" i tada
je odluéeno da autocesta ide preko
Zute Lokve, te da se proteze obron-
cima Velebita, a da se najosjetljivije
mjesto svlada jo§ jednim tunelom —
tunelom Plasina dugim 2200 m. Da-
kako da je uz to predviden i maksi-
malno zasticen sustav oborinske i
kolni¢ke odvodnje.

Ta je odluka na odredeni nacin utje-
cala i na tunel Malu Kapelu te mu
ponesto poveéala duljinu. U pocetku
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Poprecni presjek tunele s ucrtanim slobodnim profilima prema nasem Pravilniku
(isprekida crvena crta) i prema austrijskom pravilniku RVS (puna crvena crta)

se naime vjerovalo da ¢e Mala Ka-
pela biti tek desetak metara dulja od
tunela Sveti Rok. Taj je tunel dug
5670 m, a tunel Mala Kapela trebao
je imati 5680 m (desna cijev) i 5683,2
m (lijeva cijev). Sada ¢e Mala Kape-
la biti dulja od Sv. Roka cak za 90
m, odnosno desna cijev 5760 m, a
lijeva 5761,7 m.

To je, kako nam je objasnio projek-
tant tunela Darko Sari¢, dipl. ing.
grad., iz Zavoda za studije i projekte
Instituta gradevinarstva Hrvatske
(IGH) d.d. iz Zagreba, uéinjeno zbog
vijadukta Jezerane koji se nastavlja
juznije od tunela Mala Kapela. S
prijasnjom bi trasom, za koju je ve¢
bila zatrazena gradevna dozvola,
bilo mnogo teskoéa s izvedbom tog
vijadukta. Visina stupova iznosila bi
80 m 1 bio bi tlocrtno u krivini, a to
bi onemogucilo izvedbu nosaca "na-
guravanjem" 1 otezalo montaZu s
terena.

Naime, za tunel Mala Kapela izrad-
ene su tri projektne varijante. Prema
prvoj, koja je radena kada jo$ nije
bila odredena konacna trasa, polozaj
tunela odabran je tako da se nakon
izlaska trasa moze voditi i prema
Otoccu i prema Zutoj Lokvi. No ka-
ko to nije bilo sasvim korektno, jer
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je 1 tunel dio autoceste za koji se
ipak unaprijed mora znati smjer, in-
vestitor je odlucio da se dokumen-
tacija izradi za varijantu smjera au-
toceste prema Otoccu. Nakon vladi-
ne odluke dobiven je nalog da se
tunel preprojektira. Razmatranjem
povoljnoga tlocrtnog rjeSenja uoce-
no je da prijasnja trasa zadovoljava
potrebne geometrijske elemente te
da je potrebno promijeniti samo vi-
sinske elemente nivelete u tunelu
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Prva miniranja na sjevernom ulazu u tenel

kako bi se u nastavku trasa mogla
skrenuti prema Jezeranama. Prije je
bilo predvideno da se do 2900 m
tunela (stacionaza km 11+400) trasa
uspinje 1,49 posto, a da se potom
spusta 0,69 posto do izlaska iz tune-
la gdje se taj pad i nastavlja. Sada je
uspon ostao isti (ali je u prvih dvje-
stotinjak metara 2,57 posto), a pad je
povecan na 1,2 posto. Te su promjene
uvjetovale da trasa sada ide drugom
padinom brda prema Jezeranama. U
vrijeme donosenja odluke o promje-
ni trase ve¢ je bio izveden dio rado-
va sjeverno od tunela tako da su iz-
mjene bile moguce samo na njegovu
juznom dijelu. Kota nivelete iznosi-
la je 562 m na sjevernom ulazu, a na
juznom izlazu 588 m te je sada sma-
njena na 573 m.

Krajem 2001. bio je okoncan i natje-
¢aj za izbor izvoditelja radova koji
je bio raspisan prema staroj i kracoj
varijanti. Na natjecaj je pristiglo 6
ponuda, a odluceno je da za glavnog
izvoditelja izabere konzorcij Viadukt
d.d. i Strabag AG. Na tu se odluku
Ministarstvu financija, pozivajuci se
na Zakon o ustupanju radova, Zalila
talijanska tvrtka Coopcostruttori. Ta
je tvrtka bila znacajno jeftinija od
ostalih ponudaca, ali bila je iskljuce-
na s obrazloZenjem da za tako slozen
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posao nema dovoljno referencija te
da nije rije¢ o klasi¢nom gradevins-
kom poduzecu ve¢ zadruznom udru-
7enju manjih podizvoditelja. Zalba
je prijetila da znacajno oteZa pocetak
radova koji je ionako kasnio zbog
nedoumica oko trase.

Vjerojatno je postojala i odredena
rezerva prema talijjanskim izvodite-
ljima, posebno zbog nepovoljnih is-
kustava s tvrtkom Astaldi na gradnji
autoceste Zagreb — Gorican, ali je
¢injenica da je tvrtka Coopcostrutto-
ri uspjela dokazati svoje referencije
i kompetentnost za gradnju tunela te
je Ministarstvo financija usvojilo
njihovu zalbu. Tako je 19. travnja
2002. potpisan ugovor za gradnju
tunela, a potpisali su ga Stanko Ko-
vac¢, dipl. ing. grad., predsjednik up-
rave Hrvatskih autocesta, 1 Giorgio
dal Pozzo, potpredsjednik tvrtke
Coopcostruttori. Za svotu od 261,7
milijuna kuna (bez PDV-a) talijans-
ka se tvrtka obvezala do prosinca
2004. iskopati obje tunelske cijevi.
U desnoj mora obaviti sve gradevin-
ske radove, a za lijevu, koja ¢e sluZiti
za servisne i sigurnosne potrebe, roh-
bau izvedbu. U ugovor nisu ukljuce-
ni kolni¢ka konstrukcija i oprema tu-

Dovrsavanje portalnih gradevina na sjevernom ulazu u tunel

nele za §to ¢e se naknadno raspisati
poseban natjeca;.

Vec su u svibnju 2002. poceli prip-
remni radovi, a s iskopom se tunela
zapocelo na sjevernom portalu kraj-
em kolovoza i na juznom krajem lis-
topada. Radovi su punim zamahom
zapoceli u prosincu 2002. i unato¢
brojnim teskocama, medu kojima su

Betoniranje natkrivenog dijela tunela na sjevernoj strani
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odustajanje glavnog podizvoditelja
tvrtke Produkt i sanacija mati¢ne
tvrtke u Italiji, bio je to pocetak jed-
vijih gradevinskih prica u nasem
graditeljstvu uopce. Nikada do sada
ni jedan tunel u Hrvatskoj nije pro-
bijan tako brzo ni tako jeftino te nit-
ko viSe ne sumnja da ¢e posao biti
obavljen i prije roka. Bili smo na
gradiliStu pocetkom prosinca 2003.
(kada je svecano proslavljen dan sv.
Barbare, zaStitnice rudara i tunelo-
graditelja) i do tog je vremena u obje
cijevi bilo probijeno 9443 m (od
ukupno 11.521 m) ili 81,96 posto i
ugradeno 706,9 m (12,27 posto) be-
tonske obloge u desnoj cijevi. Ovis-
no o kategorijama stijena, znalo se
napredovati i do 50 m na dan, a na
tjedan do 200 m. Ocekuje se da ce
lijeva cijev biti probijena pocetkom
ozujka, a desna do kraja ozujka. No
o svemu ¢e tome jos biti govora.

Investitor su dakako Hrvatske auto-
ceste d.o.0. iz Zagreba. Izvoditelj je,
rekli smo veé, Coopcostruttori
s.c.a.r.l. iz Argente u blizini Ferare
u Italiji, zapravo njihova podruznica
iz Zagreba. Geoloske istrazne rado-
ve obavio je Institut za geoloska is-
trazivanja (IGI) iz Zagreba, a radove
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Pocetak radova na juZnoj strani tunela

nadzire IGH d.d. iz Zagreba koji
obavlja i projektantski nadzor. IGH
je i izradio glavne i izvedbene pro-
jekte. Glavni je projektant dionice
Josipdol — tunel Mala Kapela (jug)
mr. sc. Stjepan Kralj, dipl. ing. grad.,
projektantica trase Ljerka Buselic,
dipl. ing. grad., a projektanta tunela
ing. Darka Sari¢a ve¢ smo prije spo-
menuli. Svi su oni iz Zavoda za stu-
dije 1 projekte. Geotehnicki je projekt
izradio mr. sc. Branko Stojkovic,
dipl. ing. grad., a analizu i dimenzi-
oniranje konacne tunelske obloge
dr. sc. Miroslav Marence, dipl. ing.
grad., iz Zavoda za geotehniku.

U razgovoru s ing. Sariéem saznali
smo da je tunel Mala Kapela projek-
tiran u skladu s austrijskim smjerni-
cama za projektiranje RVS, jer nasim
Pravilnikom o tehni¢kim normativi-
ma i uvjetima za projektiranje tunela
na cestama iz 1973. nisu obuhvaceni
svi uvjeti za projektiranje tunela.
Uostalom na austrijske su se smjer-
nice kao mjerodavne pozivale i neke
institucije, poput Odjela zastite od
pozara 1 eksploziva Ministarstva
unutra$njih poslova, a njih je prih-
atio 1 investitor. To je i razumljivo
jer se tunel iskapa, bas kao 1 svi nasi
suvremeni tuneli, prema novoj aus-
trijskoj tunelskoj metodi (NATM).
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Poprecni je presjek tunela svijetlog
otvora 56,17 m?, §to odgovara zah-
tjevima sigurnosti prometa i prema
nasim i prema austrijskim propisima,
a omogucuje 1 smjestaj svih potreb-
nih uredaja i opreme te omogucuje
provjetravanje uzduznom ventilaci-
jom. Tunel je naime projektiran kao
dvocijevni, gdje u svakoj cijevi tece
istosmjerni promet. Tu sustav uzduzne
ventilacije ima niz prednosti, dvo-
traéni istosmjerni promet "efektom
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klipa" potpomaze uzduznu ventila-
ciju, a prema statistikama ima mno-
g0 manje nesre¢a u cijevima s jedno-
smjernim nego s dvosmjernim pro-
metom. Druga cijev omogucuje bo-
lju evakuaciju u slucaju nesrece pre-
ko medusobno povezanih prolaza za
vozila i pjesake.

Tunel je u svom kona¢nom obliku
projektiran za brzine od 100 km na
sat i izvode se dvije paralelne tunel-
ske cijevi s razmakom osi od 25 m.
U pocetku ¢e promet protjecati samo
desnom cijevi, a opremanje i uklju-
¢ivanje u promet lijeve cijevi ovisit
¢e o poveéanju prometa. Prema ne-
kim procjenama to ée se dogoditi
najkasnije do 2008. Pocetak je tunel-
skog iskopa u stacionazi poddionice
km 8+500, a lijeve u km 8+505, ali
je pocetak tunela neSto pomaknut
zbog portalnih gradevina. Prijelom-
nica se nalazi na km 11+400 i tu je
kota nivelete na 604 m, Sto znaci da
je razlika sjevernog portala od prije-
lomnice 42 m, a juznog 31 m. Sredis-
nji je 1 veéi dio tunela u pravcu, a
samo su ulaz i izlaz tunela u kruznom
luku. Najvisa je nadmorska tocka
terena kroz koju tunel prolazi 1036
m (km 12+100), a tu je ujedno i naj-
visi nadsloj od 433 m.

Priprema za miniranje u jednoj cijevi iskopa
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Laserska zraka za odredivanje linije
iskopa

Sirina je voznih i rubnih trakova pri-
lagodena propisima za predvidenu
brzinu. Tako u tunelu postoje 2 traka
Siroka 3,5 m, s rubnim trakovima od
0,35 m te revizijskim stazama Sirokim
90 cm koje su od premetne povrsine
uzdignute 15 cm. U revizijskim
stazama smjeSteni su kanali za insta-
lacije. Kanalima ¢e se s jedne strane
voditi vodovi jake struje, a s druge
strane vodovi niskog napona i hid-
rantske mreze.

Poprecni je nagib kolnika u pravcu
2,5 posto, a nizi je rub na vanjskoj
strani tunelske cijevi. Odvodnja je
brdskih voda rijeSena drenaznim ci-
jevima s ispustima na svakih 110 m
i revizijskim oknima. Za odvodnju
tekucina s kolnika nastalih od pranja
tunela, gasenja pozara i izlijevanja
tekucina predvideni su Suplji rubnja-
ci s kontinuiranim otvorima i sifon-
skim ispustima priblizno na svakih
100 m. Sredi$nja je kanalizacija
smjeStena u osi tunela, a sastoji se
od nepropusnih betonskih cijevi pro-
mjera 40 cm. U nju se uvodi tekuéi-
na s kolnika i voda prikupljena u bo¢-
nim drenazama te odvodi do uredaja
za prociS¢avanje izvan tunela. To je
prometno-usluzni objekt (PUO) Mo-
dru$ sa sjeverne strane i odgovara-
juci centar za odrzavanje i kontrolu
putnika (COKP) s juzne strane koji
¢e biti udaljen najvise 5 km.
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U projektu koji je raden samo za pr-
vu fazu izgradnje tunela, dakle za
desnu cijev, predvideno je 12 proSi-
renja za zaustavljanje. Na medusob-
noj udaljenosti od 840 m (ukupno 6)
predvidena su i okretiSta s poprec-
nim prolazima koja su opremljena
kliznim protupozarnim vratima. Iz-
medu tih prolaza nalaze se i posebne
niSe za slucaj opasnosti (ima ih 14 i
nalaze se na svakih 280 m), a nasup-
rot su smjesteni pjeSacki prolazi s
vratima koja se otvaraju na obje stra-
ne. Sve to sluzi za evakuaciju u slu-
¢aju opasnosti, a prolazi za vozila za
skretanje prometa ili za dovozenje
pomodéi.

Za potrebe geotehniCkog projekta
obavljeni su geomehanicki, geoloski
i inZenjersko-geoloski istrazni rado-
vi, koji su obuhvacali inzenjersko-
geotehnicka kartiranja, istrazna bu-
Senja, laboratorijska ispitivanja uzo-
raka stijenskih materijala i geofizic-
ke istrazne radove. Za projektiranje
stabilizacije podzemnog iskopa pri-
mijenjena je integralna metoda pro-
jektiranja (razvijena i IGH-u) koja
objedinjuje empirijski, racionalni i
promatracki pristup stabilizaciji pod-
zemnog iskopa. Prema toj metodi
projektiranje se odvija u dvije faze.

Prije pocetka gradnje tunela na teme-
lju istraznih radova daju se progno-
zirana rjeSenja, a potom se projekti-
ranje odvija tijekom gradenja kada
se verificiraju ili modificiraju prog-
nozirana rjesenja.

Prognozirano je da trasa tunela pro-
lazi kroz dolomitizacijske stijene,
vapnence, dolomite i dolomitne bre-
¢e, a u jednom je dijelu ocekivana i
tektonska zona. Prognozirana je naj-
veca zastupljenost II. tunelske kate-
gorije stijene (47 posto) i III. kate-
gorije (38 posto), a za IV.1 V. katego-
riju predvideni su iznosi manji od 10
posto. Za sve su kategorije stijene
predvideni odgovarajuci tipovi pod-
gradnih sklopova. Valja reéi da je
odnos u stvarnosti, barem u dosadas-
njim radovima, znatno povoljniji.
Tako je stijena II. tunelske katego-
rije bilo ¢ak 65,28 posto, a III. 28,25
posto, dok je stijena IV. 1 V. katego-
rije bilo ukupno tek 6,47 posto. To
je nesumnjivo znacajno pridonijelo
brzini iskopa tunela.

Obloga tunela izvodi se od betona
MB 30, minimalne debljine 30 cm.
Obloga je uglavnom nearmirana,
osim na mjestima niSa, poprecnih
prolaza i mjestima ovjeSenja ventila-
tora te prvih i posljednjih kampada.

Iskopani dio tunela s primarnom podgradom
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Ugradnja hidroizolacije

Izmedu obloge i primarne podgrade
predviden je sloj hidroizolacije od
polivinilske folije zaSti¢ene geotek-
stilom. Predvidena je kolni¢ka kon-
strukcija u desnoj cijevi prema pro-
jektu kolnicke konstrukcije, koji pred-
vida nevezani granulirani kameni
materijal, bitumenizirani nosivi sloj,
asfaltni beton i splitmastiks asfalt.

U prvoj fazi izgradnje predviden je
iskop 1 podgrada obiju cijevi istodob-
no te dovrSavanje i pustanje u promet
desne tunelske cijevi. Lijeva je cijev
u pocetku predvidena kao sigurnos-
na i omogucavat ¢e pristup spasite-
ljima u slucaju bilo kakve nesrece,
posebno pozara. Za lijevu se cijev
predvida izrada kolnicke konstrukci-
je do razine posteljice radi omogu-
¢avanja kretanja vozila i pjeSaka.
Potrebna je nuzna rasvjeta i privre-
mena ograda. Na portalima je potreb-
no izvesti vrata s mrezom veliCine
svijetlog otvora radi sprjecavanja
ulaska zivotinja i omogucéavanja pri-
rodnog provjetravanja.

Domacin tijekom naseg posjeta gra-
dilistu bio je Branko Bosanci¢, dipl.
ing. grad., glavni inzenjer za poddi-
onicu Josipdol — Mala Kapela (jug)
iz Hrvatskih autocesta. On nam je
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rekao da je prema izvoditelju u po-
Cetku vladalo odredeno nepovjere-
nje jer se mislilo da ide s damping
cijenom. Upitne su bile i odgovara-
juée referencije $to je poslije deman-
tirano. Bilo je i teSko¢a u samom po-
Cetku te dosta straha i skepticizma, a
mnogi su sumnjali da ¢e dogovoreni
rokovi biti ispunjeni. Iskopi predus-
jeka i sam pocetak radova nisu mno-
go obecavali, posebno stoga Sto je
na pocetku na sjeveru bilo mnogo
kaverna i vrtac¢a. No otkad su radovi
krenuli, a to je bilo u prosincu 2002.,
brzina proboja prakticki je sve izne-
nadila. Vjerojatno je tajna takvog
brzog iskopa u izuzetno kvalitetnim
tunelskim busilicama (Atlas Copco)
koje omogucuju minska busenja i do
6 m te napredovanje u dobrom ma-
terijalu i po 5 m na dana na mjestu
proboja.

No unato¢ izuzetno dobrim rezulta-
tima proboja bilo je i dodatnog stra-
ha. Mati¢na se tvrtka u Italiji nasla u
velikim tesko¢ama i sada je u postu-
pak preustroja u okviru pokrenutog
stecaja. Bilo je bojazni da teskoce u
matici ne povuku za sobom i ovo
gradiliste, a to bi znatno otezalo, pos-
kupilo i produzilo rokove zavrsetka

tunela. Stoga je investitor za povecanu
dinamiku radova anecksom ugovora
predvidio za izvoditelja posebne
stimulacije.

Ing. Bosan¢i¢ nas je upoznao i s Fra-
nom Sori¢em, dipl. ing. rud., glavnim
inzenjerom za tunel iz Hrvatskih
autocesta. 1 on je zadovoljan dosad
obavljenim radovima i cinjenicom
da su brzinom iskopa premasili sve
dosadasnje tunelograditelje u Hrvat-
skoj.

Razgovarali smo i1 s Igorom Prebe-
gom, dipl. ing. grad, voditeljem nad-
zorne sluzbe iz IGH, koji na gradilistu
obavlja tehnoloski, geodetski, geo-
loski i projektantski nadzor. U nadzo-
ru ima 8 stalno zaposlenih, a povre-
meno se ukljucuju i vanjski surad-
nici. I on tvrdi da je bilo problema u
pocetku dok se izvoditelj uhodavao.
Posebno je bilo problema zbog toga
§to im je tvrtka Produkt d.o.o. iz
Zagreba otkazala suradnju nakon
samo tri mjeseca. Moralo se pronaci
nove podizvoditelje i uspostaviti su-
radnju s novim tvrtkama. Izvoditel;
nije imao srece ni s glavnim inZenje-
rima gradiliSta i tek kad je od 1. lis-
topada 2002. stupio na duznost sa-
dasnji glavni inZenjer stvari su se
nekako pocele uhodavati. Zapravo
je prvih 6 mjeseci na gradilistu bilo
uhodavanje i nije vise bilo rezerve u
terminskom planu. Uostalom do
kraja 2002. iskopano je tek 888 m u
obje cijevi i s juga i sjevera.

Sada je zaista sve u redu, a svi se
problemi uklanjaju u hodu. Radovi
se obavljaju stru¢no i prema pravili-
ma struke. S kvalitetom radova za-
dovoljne su i inspekcije investitora,
a problemi se rjeSavaju na zadovolj-
stvo svih sudionika u gradenju. U
dva je navrata gradiliSte posjetila i
drzavna gradevinska inspekcija koja
nije imala znacajnih primjedaba.
Razgovor s ing. Prebegom zakljucili
smo njegovom konstatacijom kako
je ovo prvi tunel u Hrvatskoj gdje se
podgrada izvodi mikroarmiranim
mlaznim betonom.
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U kontejneru u kojem je smjestena
nadzorna sluzba razgovarali smo i s
Tomislavom Zenkom, dipl. ing. geol.,
voditeljem geoloskog nadzora. Uos-
talom on i njegov suradnik Ivan Ka-
urié, grad. teh., ustupili su nam i ve-
¢inu slika za ovu reportazu, buduci
da je bez dobre rasvjete u tunelu ne-
moguce napraviti kvalitetne fotogra-
fije. Ing. Zenko nam je rekao da su
geoloski uvjeti u skladu s predvida-
njima. To jedino nije bio slucaj u
prvoj zoni gdje je vrlo mali nadsloj i
gdje su stijene (kredni vapnenci i
dolomiti) tektonski okrSeni. U tom
su terenu zabiljezene i vrtae koje
sezu duboko u podzemlje, a bilo je i
uruSavanja. Najvecu je Spilju na
juznoj strani tunela ispitivao i prof.
dr. sc. Mladen Garasi¢, zajedno s
kolegama iz Hrvatskoga speleolos-
kog saveza. Razgovor s ing. Zenkom
zakljucili smo konstatacijom kako

povriina terena
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niveleta tunela - km 14+229

Presjek Spilje pronadene na juZnoj strani tunela

nije bilo nikakvih prodora vode, a
ona se jedino u iskopu tunela pojav-
ljuje za vrijeme kise. Ujedno je pot-
vrdio da je kvaliteta stijena povolj-
nija nego $to se ocekivalo.

Dakako da smo popric¢ali s Dragimi-
rom Jaksi¢em, dipl. ing. grad., glav-
nim inZenjerom gradiliSta, stru¢nja-
kom za kojega svi tvrde da je uveli-
ke zasluZzan za uspjesno obavljanje
radova. Objasnio nam je da imaju
betonaru i na jugu i na sjeveru. Ima

GRADEVINAR 56 (2004) 1

Tunelska cijev s konaénombetonskom podgradom

ju dva "jumbo" stroja za buSenje sa
po tri lafeta do 6 m. Imaju na svakom
napadnom mjestu po 4 ekipe za bu-
Senje u 4 smjene, tako da se radi

danono¢no, a radovi se prekidaju

samo za bozi¢ne praznike. Zapravo
dok 4 ekipe za busenje rade, dvije se
odmaraju kod kuce. Zapravo radi se
10 dana, a potom se kod kuce boravi
po 5 dana. Imaju posebna drobilisna
postrojenja i na jugu i na sjeveru, a
svi su radnici smjesteni u hotelu u
Josipdolu.

Inace u gradenju sudjeluje 190 radni-
ka Coopcostruttoria i 70 kooperana-
ta. Od radnika zaposlenih u Coopco-

struttoriu 13 je gradana Italije, 2
Slovenije i ¢ak 175 iz Hrvatske, ta-
ko da se moze re¢i da tunel probija-
ju nasi radnici.

Ing. Jaksi¢ je vrlo zadovoljan radom
koji obavljaju jer prakticki funkcio-
niraju bez ikakve logisti¢ke podrske
maticne tvrtke koja je u postupku
preustroja. Podruznica u Hrvatskoj
djeluje potpuno samostalno jer inace
jednostavno ne bi mogli funkcionirati.
Osobno je vrlo zadovoljan surad-
njom s investitorom i nadzorom.
Razgovor s glavnim inzenjerom gra-
dilista zakljucili smo s onim $to svi
voditelji gradilista vole isticati — broj-
kama. Tako smo saznali da je za iz-
gradnju prve faze tunela predvideno
832.854 m’ iskopa, 40.000 m’ be-
tona, 19.000 m’ mlaznog betona,
500.000 kg armature, 130.000 m?
hidroizolacije i 39.855 t asfalta.

Veliko okupljanje sudionika u gra-
denju i gostiju na proslavi dana sv.
Barbare u hotelu u Josipdolu isko-
ristili smo za razgovor s Lucianom
Gennaiem, direktorom zagrebacke
podruznice tvrtke Coopcostruttori.
Razgovor je prevodila Milana Tur-
kalj, turisticki tehnicar. Gennai je,
kako kaze, dr. ing. civile, ili kako
bismo mi rekli - dipl. ing. grad. Tvrtka
Coopcostruttori ima sjediSte u
Argentu blizu Ferare i to je zapravo
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kooperacijska (zadrugarska) tvrtka
¢iji su dionicari njezini radnici. Dio
je velikog drustva od 3000 zaposle-
nih koje se bavi raznovrsnim poslo-
vima gradenja, od izgradnje kuca za
prodaju do niskogradnje. Zapoceli
su s radom jo§ 1922. kada su se radili
veliki zahvati na regulaciji toka rije-
ke Po. I tvrtka i on osobno ve¢ su
radili na slicnom tunelu. Iskopali su
dvostruki tunel na Zeljezni¢koj pruzi
izmedu Firence i Empolija, dug
6000 m, dakle priblizno onoliko
koliko je duga Mala Kapela. Radio
je 1 na jednom manjem tunelu u
Lombardiji te na velikom vijaduktu
za jednu zracnu luku. Tvrtka je sada
u teSkocama, ali vjeruje da ée se iz-

vuéi jer radi poslove po cijeloj Italiji.
Svjestan je da su dali mnogo nizu
ponudu od konkurentskih tvrtki. Jed-
nostavno su Zeljeli dobiti posao. Sa-
da su potpuno autonomni u odnosu
na mati¢nu tvrtku. Na gradilistu su
poceli s vrlo malo Talijana jer tvrtka
istodobno probija jedan Zeljeznicki
tunel u Bologni. Bio je uvjeren da bi
to uspjesno mogli raditi hrvatski rad-
nici 1 nije se prevario. Ujedno su i
manje placeni od Talijana koji su
cesto vrlo razmazeni. Ing. Gennai
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volio bi hrvatske radnike povesti na
gradiliSta u Italiji.

Vrlo je zahvalan ing. Jaks$i¢u koji je
uvelike zasluzan za uspjeSan tijek
radova. Poslovi u Hrvatskoj uspije-
vaju na svim razinama. Postigli su
rezultat u koji nitko nije vjerovao.
Zasluga je to mnogih okolnosti, zas-
luga je to Hrvatskih autocesta jer su
im ukazali povjerenje. Postigli su,
kaze ing. Gennai, pravu malu "revo-
luciju" u razbijanju konvencija da se
ne moze minirati vise od 3 metra. Us-
pijevaju posti¢i i po 4 miniranja u
jednoj smjeni. Sve funkcionira jako
dobro. Valja zahvaliti je i IGH-u
koji nije samo nadzor ve¢ i savjeto-
davac.

Posebno je zadovoljan institucijama
u gradu Ogulinu te u op¢inama Jeze-
rane 1 Brinje koje im sve izlaze u
susret. Zahvalan je HEP-u, HT-u i
Hrvatskim vodama na dobroj surad-
nji. A posebno je zahvalan osoblju u
ogulinskoj bolnici u kojoj mu je pru-
Zena izuzetna pomo¢ kada je jednom
povrijedio ¢elo.

Od kooperanata posebno istice tvrt-
ku Elmech iz Budin$¢ine koja radi
na miniranju i koja je takoder imala
rezerva prema tolikim buSotinama

za miniranje. Zajednicki su pronasli
odgovarajuéu mjesavinu i izuzetno
dobro suraduju.

Najvise je zahvalan djelatnicima ko-
ji ih nisu napustili ni u pocetku kada
nitko nije vjerovao da ¢e iSta uspjeti
napraviti, a nisu ih napustali ni u tre-
nucima kada je tvrtka u Italiji upala
u teskoce. Zna da je ovo velik posao,
a svjestan je da ¢e jedva u cijelosti
pokriti sve troSkove kada poslovi
budu zavrseni. Ipak pokusat ¢e dobi-
ti jo§ neke poslove.

Ing. Luciano Gennai izuzetno se
dobro osje¢a u ovom kraju, posebno
u Ogulinu. I sam potjece iz jednog
malog mjesta u Toskani koje je slic-
ne veli¢ine pa se ovdje osjeca izvrsno.
Za kraj smo ostavili pitanje koje smo
postavili svima s kojima smo razgo-
mvarali: §to je razlog tako neuobica-
jenom i dosad nezabiljezeno uspjes-
nom busenju tunela? Zakljucili smo
da je uz kvalitetu stijene, dobre stro-
jeve, dobre radnike, stru¢ne projek-
tante i nadzorne inZenjere te dobru
organizaciju, vjerojatno i razlog u
¢injenici Sto se istodobno buse dvije
cijevi. To omoguéuje maksimalno
iskoriStavanje mehanizacije i radne
snage te istodobno izvodenje radova
u vise faza. Dok se, primjerice, u
desnoj tunelskoj cijevi izvodi hidro-
izolacija, betonska obloga i drugi
radovi, mogu¢ je odvoz materijala iz
iskopa kroz lijevu cijev. Izbjegava
se medusobno ometanje radova i
znatno ubrzava izvodenje, a smanju-
ju se i zastoji u pojedinim fazama. U
jednoj se cijevi busi za miniranje, a
u drugoj se odvozi materijal. Znacajno
pomaze i kod betonske obloge koju
je nemoguce izvoditi dok se iskop
obavlja samo u jednoj cijevi. Cini se
da je to recept koji bi trebalo
primijeniti i u gradenju svih drugih,
posebno velikih tunela.

Branko Nadilo

Snimci:
L. Kauri¢, T. Zenko i B. Nadilo
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