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HIDROTEHNICKI TUNEL STUPE U KANALIZACIJSKOM SUSTAVU SPLIT-SOLIN

Nastavlja se s izgradnjom kanaliza-
cijskog sustava Split-Solin u okviru
cjelovite zastite Kastelanskog zalje-
va. Taj veliki 1 slozeni projekt ima
zapravo tri velika dijela. Jedan uklju-
Cuje kanalizacijski sustav Splita i
Solina, drugi vodoopskrbu Kastela,
a tre¢i kanalizacijski sustav Kastela
i Trogira. Svojedobno smo pisali o
gradnji juznog sliva kanalizacijskog
sustava Split-Solin, koji ima uredaj
za prociS¢avanje s podmorskim is-
pustom na Katalinica brigu blizu
Bacvica u Splitu. Sada se upravo
gradi sjeverni sliv kanalizacijskog
sustava Split -Solin, zapravo njego-
va 1. etapa. Koordinator projekta je
dr. sc. Nenad Ravli¢, dipl. ing. grad.,
iz IGH PC Rijeka, koji je izradio
glavni projekt kanalizacijske mreze i
ispusta. Sve nam je to precizno objas-
nio Zlatko Catlak, dipl. ing. grad.,
voditelj projekta kanalizacijskog
sustava Split-Solin u Agenciji Eko -
Kastelanski zaljev, Ustanova Split.
Investitor je zapravo Vodovod i ka-
nalizacija d.o.o. Split, a Agencija je
narucitelj koji sprovodi sve radnje
vezane uz izgradnju projekta - od
projektnog zadatka, preko pregleda i
odobravanja projekata od konzorcija
banaka, dobivanja raznoraznih doz-
vola pa sve do predaje gradevina.

Kanalizacijski sustav Split-Solin,
dio koji se sada gradi, ima pet zaseb-
nih jedinica, nastavio nam je tumaci-
ti ing. Catlak. Prvi je kanalizacijski
sustav Vranjica koji ukljucuje 3 crp-
ne stanice s pripadaju¢om kanaliza-
cijskom mrezom dugom 2,5 km. Taj
se dio gradi i radovi su u zavrS$noj
fazi. Upravo se gradi i druga zaseb-
na jedinica - hidrotehnicki tunel Stu-
pe, koji ¢e, prema planu, biti probi-
jen krajem travnja 2001. godine, a
potpuno zavrSen godinu dana kas-
nije. Priprema se izgradnja treceg
dijela sustava - podmorskog ispusta

GRADEVINAR 52 (2000) 8

Zrnovnica river.

WATER TRANSFER TUNNEL STUPE IN THE SPLIT - SOLIN
SEWERAGE SYSTEM

The Split and Solin sewerage network is realized in the scope of an integral solution
aiming at full environmental protection of the Kastela bay. Works are now focusing
on the northern leg of this sewerage project where the excavation of a water
transfer tunnel is in progress. This tunnel 2512 m in length will carry wastewater
from Solin and the northern part of Split to the water treatment plant in the eastern
part of Split, from where it will be finally discharged into the sea by means of a long
subsea outfall. The route of the central part of the tunnel, initially passing under a
big waste disposal site, was subsequently modified in order to avoid any harmful
effects to natural environment. The tunnel construction started in April this year
and the works are scheduled for completion in two years. Approximately one fifth of
the tunnel length has so far been excavated. In addition to the wastewater pipe, the
tunnel will also accommodate the water supply pipe carrying water from the

Stobre¢ dugog 2,5 km (od cega 1,8
km u moru) s crpnom stanicom Sine
i tlacnim kolektorom. Natjecaj za
izgradnju raspisan je 18. rujna ove
godine i u prednatjecateljskom pos-
tupku (u kojem su se prikazivale re-
ferencije) bilo je 8 tvrtki, od kojih je
5 (3 strane i dvije domace) preuzelo
dokumentaciju. Cetvrti dio je kana-
lizacijska mreza Dujmovaca-Solin u
koju su ukljucene dvije crpne stani-
ce (Duje i Dujmovaca) i tri preljeva.
Za taj je dio raspisan medunarodni
natjecaj (rok je 25. rujna 2000.), a
prije zakljucenja pristiglo je 14 po-
nuda, od kojih 4 inozemne. Posljed-
nji, peti dio sustava jest uredaj za
procis¢avanje Stupe za Cije ¢e izvo-
denje gradevinskih radova natjecaj
biti raspisan krajem ove godine, a za
hidrotehnicku ¢e se opremu natjecaj
raspisati pocetkom sljedece godine.

Ing. Catlak je istaknuo kako hidro-
tehnicki tunel i kanalizacija Vranjica
imaju gradevnu dozvolu, te kako je
za preostalu kanalizacijsku mrezu
dobivena lokacijska i nacelna dozvola,
a ishodenje je gradevne dozvole
upravo u postupku. Za ostale je dije-
love sustava ishodenje suglasnosti u
postupku. Kompletnu je dokumen-
taciju u dva navrata pregledavao

gradevinski inspektor i potvrdio da
je sve zakonito, sukladno dozvola-
ma i pravilima struke. To je nuzno i
stoga jer svaki projekt mora dobiti
medunarodnu suglasnost, i to od Eu-
ropske 1 Svjetske banke, koje su uje-
dno i sufinancijeri projekta zastite
Kastelanskog zaljeva. U financira-
nju jos§ sudjeluju HBOR i gradovi
koji su osnivaci agencije (Split, Solin,
Kastela i Trogir), Vodovod i kanali-
zacija d.o.0. 1 Hrvatske vode.

Prije nego $to je postao voditeljem
projekta kanalizacijskog sustava
Split-Solin, ing. Catlak je radio kao
nadzorni inzenjer na gradili$tu tune-
la Stupe. On smatra da je upravo ta
gradevina klju¢na za funkcioniranje
cijelog sustava. Iako se radi o grade-
vinski slozenom i velikom objektu,
na gradilistu do sada nije bilo vecih
problema. Cijeli ¢e tunel s hidroteh-
nickom opremom stajati priblizno
84 milijuna kuna.

Razgovarali smo i s projektantima
tunela, zapravo gradevine koja nosi
pomalo komplicirani naziv: Hidro-
tehnicki tunel Stupe i sabirno okno s
pripadajucom infrastrukturom. Gra-
devinski je dio tunela projektirao
Gradevinski fakultet Sveucilista u
Splitu, a elektrostrojarski Projektni
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biro d.o.o. iz Splita. Glavni projek-
tant je mr. sc. Davor Bojani¢, dipl.
ing. grad., s Gradevinskog fakulteta,
a projektant geologije je Dusko Bar-
cot, dipl. ing. geol., iz /IGH PC Split.
Njih dvojica bili su nasi sugovorni-
ci, a ujedno su nas proveli po gradi-
listu. Suradnici na projektu bili su
prof. dr. sc. Blaz Gotovac i dr. sc.
Mladen Harapin za proracun, a kon-
zultant za projekt prof. dr. sc. Petar
Stoji¢, svi s Gradevinskog fakulteta
u Splitu.

Izvoditelj tunela je Konstruktor-in-
zenjering d.d. iz Splita, a nadzor
obavlja /GH PC Split. Geofizicka
istrazivanja za projekt obavila je
tvrtka Moho d.o.o0. iz Zagreba, hidro-
geoloska istrazivanja Geolosko-pale-
ontoloski zavod PMF-a iz Zagreba,
a seizmoloska 1 seizmotektonska
istrazivanja RGN fakultet iz Zagreba.

Kroz tunel ¢e se otpadne vode Soli-
na i sjevernog dijela Splita dovesti
do uredaja za prociS¢avanje koji ¢e
se izgraditi uz istocni portal tunela.
Tunel je dug 2512 m, a imat ¢e gotovo
kruzni poprecni presjek s ravnim
donjim dijelom $irokim 3 m. Da bi
se omogucio prolaz vozilu za odrza-
vanje kanalizacijskog sustava pred-
viden je slobodan prostor iznad kol-
nika gabarita 2,5 x 2,2 m. U dno tu-
nela bit ¢e ugradene dvije kanaliza-
cijske cijevi promjera 1200 mm s
medusobnim razmakom osi od 1,6
m. Desna je strana tunela rezervira-
na za vodovodne cijevi, od kojih ¢e
ona od 700 mm sluziti za dovod
vode s izvora rijeke Zrnovnice, a
cijev promjera 150 mm iznad nje za
osiguranje vode za hidrantsku mrezu
u tunelu. Lijeva je strana tunela re-
zervirana za elektriéne vodove, vo-
dove za automatiku ventilatora te
vodove za senzorske uredaje. Tu ce
se svakih 200 m postaviti elektri¢ni
ormari¢i i protupozarni aparati, a sa
svake je strane predvidena i posebna
Celi¢na ograda visoka 90 cm. S obje
strane tunela ugradit ¢e se kanali za
odvodnju procjednih voda, jer je pod-
zemna voda registrirana u gotovo
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Podrudje kroz koje prolazi tunel

svim istraznim buSotinama, poneg-
dje i znatno iznad nivelete tunela.
Stoga je predvideno sustavno ugra-
divanje bocnih drenaznih cijevi s
obje strane tunela svakih 20 m uz-
duzno. Iz tih ¢e se cijevi voda ulije-
vati u bo¢ne kanale i odvoditi do
kraja tunela.

Kako se predvida da ¢e u tunel pov-
remeno ulaziti ljudi, predvidena je
ugradnja dvaju ventilatora u zapad-
noj portalnoj gradevini koji ¢e se
automatski ukljucivati kada se pos-

tigne odreden stupanj koncentracije
sumporovodika ili metana u tunelu.
Ventilatori ¢e se bez obzira na kon-
centraciju plinova ukljucivati naj-
manje jednom tjedno. Predvideno je
takoder da tunel bude osvijetljen flu-
orescentnim zaruljama koje ¢e se na
svakih 5 m ugradivati u kaloti na sre-
dini profila.

Na trasi zapadnog i isto¢nog predus-
jeka nema cvrstih objekata. Doduse
na podrucju zapadnog predusjeka
ima nekoliko plastenika koje Ce tre-

Zapadni predusjek tunela
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bati ukloniti. U okolisu zapadnog
predusjeka, na udaljenosti od Cetrde-
setak metara i izvan podrucja zah-
vata, nalazi se nekoliko obiteljskih
kuc¢a. Trasa tunela i polozaj svih

kog grebena izmedu odlagalista i
trase tunela koji ima ulogu kolektora
procjednih voda. Time je izbjegnut
moguci nepovoljan utjecaj odlagalista
otpada. Studija podobnosti predlozila

Zapadni portal tunela

glavnih objekata predvideni su u
urbanistiCkom planu tog podrucja i
neée ometati buducu izgradnju. Pris-
tupna cesta za sabirno okno i zapad-
nu portalnu gradevinu jest lokalna i
nekategorizirana cesta Dujmovaca-
Karepovac. S nje ¢e biti mogué
priklju¢ak na buduéu cCetverotracnu
cestu koja ¢e, priblizno, i¢i uz trasu
tunela. Valja istaknuti da tunel na
svom zapadnom dijelu (petstotinjak
metara od zapadnog ulaza u tunel)
prolazi ispod prostora gdje su skla-
dista i parkiralista poduzeéa Cistoca
iz Splita, otprilike 35 m ispod razine
terena.

Na prijasnjoj pravocrtnoj trasi tunela
bilo je predvideno da ¢e tunel svojim
sredisnjim dijelom prolaziti ispod
splitskog odlagalista otpada Karepo-
vac. No zbog straha od procjednih
voda s odlagali$ta i eventualne poja-
ve plinova, trasa je izmijenjena i ima
devijaciju srediSnjeg dijela prema
jugu. IskoriSten je povoljan nagib
slojeva fliSa prema sjeveru i postoja-
nje posebnoga paralelnoga vapnenac-

474

je izbor te trase tunela smatrajuci da
je ona, iako najduza, ipak najjeftinija.
Inace prije projektirana duzina tune-

nova te grebeni s brecokonglomerati-
ma i vapnenackim pjeScenjacima. S
tim u vezi predvideno je da ¢e se ve-
¢im dijelom iskop obavljati u III. ka-
tegoriji stijenske mase (2374 m), a
tek manji dio (138 m) u stijeni IV.
kategorije. Predvida se, takoder, da
¢e najveci ¢e dio iskopa biti u povolj-
noj stijenskoj masi (2007 m), a preo-
stali dio u slaboj ili u vrlo slaboj sti-
jenskoj masi. Na osnovu iskustva,
analiza i promatranja na terenu odab-
rano je pet razli¢itih tipova podgrad-
nih sustava. Prvi, za najveéu duZinu
tunela (1976 m), predvida armirani
mlazni beton debljine 10 cm i Celic-
na sidra od 2,5 m po potrebi. Drugi
(za 373 m) predvida armirani mlazni
beton iste debljine s celicnim sidri-
ma duzine 2,5 m u kaloti. Treéi i
Cetvrti tip podgradnog sustava predvi-
deni su za priblizno 100 m tunela,
imaju po 15 cm armiranoga mlaznog
betona, a medusobno se razlikuju po
duzinama sidara od 2 m 1 2,5 m. Pos-
ljednyji, peti tip (duzine 63 m), uz sloj
armiranoga mlaznog betona od 15
cm i sidara dugih 2,5 m, predvida i
armirano-betonski podnozni svod.

Postavljanje armature za podgradu

la iznosila je 2367 m. Na trasi tunela
prijasnjim su istraznim radovima ut-
vrdene fliSne naslage sastavljene ug-
lavnom od laporovitih litoloskih c¢la-

Celi¢ni lukovi nisu predvideni kao
element podgradnog sustava, ali se u
izuzetnim situacijama mogu primi-
jeniti. No ostavljena je moguénost
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da se umjesto njih primijene arma-
turni koSevi. Valja dodati da je deb-
ljina najveceg nadsloja na trasi tune-
la oko 80 m.

Sabirno oko predvideno je na pocet-
ku zapadnog predusjeka, a ono ¢ce
prikupljati otpadne vode iz crpne
stanice Solin 1 crpne stanice Pujanke
gravitacijskim cijevima, a iz crpne
stanice Dujmovaca tlaénim cijevi-
ma. Sve su te cijevi promjera 800
mm. Osnovna je uloga sabirnog ok-
na prikupiti te vode i na siguran ih
nacin usmjeriti u dvije cijevi koje ¢e
voditi do uredaja za prociséavanje.
Zapadni je predusjek dug 290 m, a
zapadna portalna gradevina osim
posebnih ventilatora osigurava i ulaz
u tunel do kojega se dolazi posebnim
stubama, jer kolni je ulaz predviden
samo na istocnoj strani tunela. Uz
zapadnu portalnu gradevinu izgradit
¢e se posebna trafostanica i posebna
prilazna cesta. Isto¢na portalna gra-
devina bit ¢e duga 4 m, a unutar nje
izvest ¢e se skretanje vodovodnih
cijevi te elektri¢nih i senzorskih vo-
dova.

“To.26
Poprecni presjek tunela za prvi tip podgrade

Na kraju razgovora od glavnog pro-
jektanta mr sc. Davora Bojanic¢a
saznali smo da na projektu rade isti
stru¢njaci koji su projektirali i gradi-
li slican hidrotehnicki tunel Mravi-
nacki potok, doduse znatno kraéi.
Saznali smo da su se nedavno, u
trenutku kada su pripreme za iskop
tunela ve¢ bile zavrSene, javile ideje
kako bi tunel mogao biti i cestovni.
To bi radove znatno poskupilo, a
mnogo veci profil zahtijevao bi i
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Poprecni presjek tunela za peti tip podgrade

nove istrazne radove i nove projek-
te. Od ideje se odustalo kada se us-
tanovilo da bi prilazne ceste do tu-
nela i od tunela bile duge otprilike
onoliko koliko ukupno mora biti
duga splitska obilaznica. Na kraju
smo saznali da je prema projektu
predvideno odlagaliSte materijala od
iskopa tunela i predusjeka u napuste-
nom tupinolomu u Solinu, 7 km uda-
ljenom od tunela.

Posjetili smo gradiliSte i tamo razgo-
varali s glavnim nadzornim inZenje-
rom mr. sc. Pavlom LakoSom, dipl.
ing. grad., iz IGH PC Split. Ing. La-
kos je glavni nadzorni inZenjer od 1.
lipnja kada je ing. Catlak presao u
Eko - Kastelanski zaljev. Kvaliteta
radova zadovoljava, a planirana je
dinamika radova u predvidenim ok-
virima. Oc¢ekuje se da ¢e se iskop
optimirati i da ¢e biti po tri minira-
nja svaki dan na svakoj strani. Na
zapadnoj se rupe za miniranje buse s
potpornim hidrauli¢nim uredajima i
tu se moZe postignuti najviSe 5 m
iskopa na dan. Na isto¢noj se strani
busi strojno (Yumbo) i tu se moze
postignuti napredovanje od tri puta
po 2,5 m na dan. Bilo bi dakle mo-
guce postignuti napredovanje od 12
do 12, 5 m na dan, a sada se postize

Mj. 1:50

Scale 1:50

prosje¢no 10 m. Najveéi je problem
odvoz iskopanog materijala utovari-
vacima i to izvoda¢ mora rijesiti ka-
ko bi zavrSio radove prema predvi-
denom dinamic¢kom planu.

U iskopu tunela bilo je odredenih
geoloskih problema. Na podrucju
zapadnog portala u kalotnom dijelu
tunela pojavila se glina iznad nasla-
ga flisa. Pojava je gline usporila na-
predovanje iskopa i zahtijevala pri-
mjenu Celicnih lukova. Na istocnoj
je strani iskop predusjeka i tunels-
kog profila bio u cijelosti u naslaga-
ma eocenskog fliSa. Izvoda¢ inace
radi neprekidno 24 sata na obje stra-
ne tunela.

Sa Spirom Cokari¢em, dipl. ing. grad.,
glavnim inzenjerom iz Konstruktor
inZenjeringa, nismo naZzalost uspjeli
razgovarati jer je bio sprijecen. Raz-
govarali smo s Vinkom Depederom,
grad. teh., voditeljem radova na za-
padnom dijelu tunela. On nam je re-
kao da su radovi zapoceli 2. veljace
ove godine pripremnim radovima i
iskopom predusjeka. Iskop tunela sa
zapadne strane zapoceo je 18. trav-
nja, a s istocne 1. lipnja. Na gradilis-
tu ima nesto viSe od sedamdeset rad-
nika, ili ukupno 6 smjena, po tri na
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Isto¢ni portal tunela nakon miniranja u tunelu

svakoj strani. Radnici su smjesteni u
blizini gradiliSta, a na gradiliSte se
dovoze autobusom. Dosad su isko-
pali priblizno petstotinjak metara.
Na gradilistu prakticki nema nikak

vih problema buduéi da se svi na
ovom projektu dobro poznaju s pri-
jasnjih gradilista. Projektna doku-
mentacija je osigurana i praksa je da
glavne projekte osigurava investitor,

Situacijski prikaz kanalizacijskog sustava Split-Solin
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a razradu izvedbenih izvoditelj rado-
va. Primjerice projektant odreduje
samo profil cijevi, a o tipu cijevi
odlucuje izvoditelj uz zadovoljavanje
zadanih uvjeta, i to izuzetno dobro
funkcionira.

Na gradilistu smo bili i u samom
¢elu iskopa zapadnog dijela proboja.
Potom smo prosli pokraj velikog
odlagalista otpada Karepovac i otisli
na istocnu stranu tunela. Tamo nis-
mo mogli uéi u tunel jer je upravo
obavljeno miniranje, a ventilaciju je
tek trebalo ukljuciti da procisti pra-
Sinu i plinove od miniranja. Naisli
smo na zatekli Andelka Siska, grad.
ing., voditelja radova na isto¢noj
strani iskopa tunela. On nam je rekao
da sve ide planiranim tempom te da
se polako ekipiraju i uhodavaju za
jos brze napredovanje.

B. Nadilo
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