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PROJEKT BRANE JANNA U LIBANONU

Hrvatski inzenjeri na Bliskome
istoku: iskustvo rada u Libanonu

Zbog deficita vodnih resursa u Libanonu pokrenut je projekt
gradnje brane Janna, u €ijoj izgradnji sudjeluju i hrvatski inzenjeri,
njime ce pristup pitkoj vodi imati gotovo 800.000 stanovnika
Bejruta i Byblosa, a u zadnjoj fazi projekta omogucit ce se i
proizvodnja elektricne energije za pojedine dijelove Libanona

Uvodne napomene

U potrazi za aktualnim svjetskim me-
gaprojektima na kojima su zaposleni
hrvatski inZenjeri otputovali smo u Li-
banon kako bismo obisli golemo gradi-
liSte u blizini Bejruta, glavnoga grada te
zemlje. U gorju Mont Lebanon, na rijeci
Nahr Ibrahim gradi se brana za akumu-
laciju vode, €ija je prvenstvena namjena
opskrba stanovnika Bejruta i pojedinih
dijelova Libanona pitkom vodom te op-
skrba vodom za potrebe poljoprivrede i
proizvodnje elektri¢ne energije u zadnjoj
fazi. U radu su prikazana iskustva rada
na Bliskome istoku, na vrlo zahtjevnome
projektu, kojemu nasi stru¢njaci pridono-
se ekspertizom.
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Polozaj brane Janna na zemljopisnoj karti

Libanon — moderna zemlja
istocnoga Mediterana

Libanon je, usporedujemo li ga s ostalim
arapskim zemljama, jedno od najmoder-
nijih, ali jos uvijek nerazvikanih turistickih
odredista. SmjeSten je na obali istocnoga
Sredozemlja. Na sjeveru i istoku granici sa
Sirijjom, a na jugu s Izraelom. To je druga
nagjmanja zemlja na Bliskome istoku, od-
mah nakon Bahreina. PovrSinom je pet
puta manji od Hrvatske, no u njemu Zivi
¢ak osam milijuna ljudi, pa je gustoca sta-
novnistva znatno veca nego u Hrvatskoj.
Ipak treba istaknuti da tocan broj stanov-
nika nije moguce precizno odrediti zbog
trenutacno nestabilne situacije u susjed-
nim zemljama, pa se procjenjuje da u ze-

Pogled na staru gradsku jezgru Bejruta

mlji Zivi i do 1,5 milijuna izbjeglica iz Sirije
i Palestine. Prema podacima iz posljed-
njega popisa stanovnista, u Libanonu Zivi
priblizno 30 posto kré¢ana i 70 posto mu-
slimana. U ne tako dalekoj proslosti bilo je
obratno, a u cijeloj regiji danas postoji cak
18 religijskih sekti.

Bejrut je moderno odrediste
smjesteno na obali Mediterana,
udaljeno samo stotinjak
kilometara od Izraela te
Sezdesetak kilometara od Sirije

Libanon se smatra jednom od najtole-
rantnijih zemalja na svijetu i zato nije
neuobiajen prizor da su na glavnome
trgu dZzamija i crkva izgradene jedna po-
red druge. Sluzbeni je jezik arapski, dok
su engleski i francuski jezik Siroko za-
stupljeni u poslovnome okruzju. Usluzni
sektor (financije i turizam) tradicionalno
igra najvecu ulogu u libanonskome gos-
podarstvu. Zemlja vodi politiku gospo-
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Panorama glavnog grada Libanona

darskoga otvaranja inozemstvu, ali op-
terecuju je proracunski manjkovi te visoki
vanjski dug.

Nedugo nakon Sto smo sletili u Bejrut,
postalo nam je jasno zasto se glavni grad
Libanona u zapadnim drzavama Cesto
naziva Parizom Bliskog istoka. Moderno
odrediste smjeSteno je na obali Medite-
rana, udaljeno samo stotinjak kilometara

i zalazak Sunca ispred glavne Setnice

od lzraela te Sezdesetak kilometara od
Sirije. Povjesnicari ga zovu gradom fenik-
som jer je u ratovima ¢ak sedam puta bio
razrusen do temelja, ali uvijek se uspio
uzdignuti iz pepela. Vrlo liberalna politika
slobodne trgovine vodena prvih desetlje-
¢a nakon Drugoga svjetskog rata bila je
atraktivna stranim ulagacima i bankama,
koji su kratkome razdoblju od Bejruta

stvorili veliko financijsko srediste u tome
dijelu svijeta. Paralelno s ekonomskim
Zivotom cvjetao je i kulturni Zivot, oboga-
¢en brojnim teatrima, kabareima i noc-
nim zivotom, pa je Bejrut dobio nadimak
“"Pariz Orijenta™".

Kilometarske pjes¢ane plaze, visoke
palme i nove velebne gradevine podsje-
€aju na Miami, dok stare crkve i dZzamije
te uske zabacene ulice ostavljaju dojam
pravoga arapskog odrediSta. Bejrut je
najvaznija morska luka i vazno gospo-
darsko srediSte Bejrut. Sa svoja 22 fa-
kulteta i visoke Skole, Bejrut je i glavno
sveuciliSno i kulturno srediste u regiji, ali i
vazno financijsko sredista Bliskog istoka.
On je ponajprije multikulturalni i globali-
zirani grad, grad susretljivih ljudi, veliko-
ga turistickog potencijala.

Zemlja s manjkom slatkovodnih
resursa

S druge strane grad Bejrut, ali i cijelu
Libanonsku Republiku, danas najvise
opterecuje nedovoljna koli¢ina slatko-

Bejrut je moderno odrediste na obali Mediterana
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vodnih resursa, zbog ¢ega ima vrlo nisku
razinu vodnoga stresa. Prema izvjeStaju
UN-a, drzava dozivljava tzv. vodni stres
(engl. water stress) kada koli¢ina njezi-
nih prosjecnih godisnjih vodnih resursa
padne ispod 1700 m? po stanovniku, a
u Libanonu ta koli¢ina iznosi tek 830 m?
po ¢ovjeku. Usporedbe radi, Hrvatska je u
2018. imala 27.333 m? vode po stanov-
niku na godinu, zbog Cega je na prvome
mjestu po koli¢ini slatkovodnih resursa
medu drzavama Europske unije.

Grad Bejrut, ali i cijelu Libanonsku
Republiku, danas najvise
opterecuje nedovoljna kali¢ina
slatkovodnih resursa, zbog Cega
ima vrlo nisku razinu vodnoga
stresa

Istrazivanje koje je proveo Fransabank,
najstarija banka u Libanonu, pokazalo je
porazavajuce rezultate o stanju vodnoga
sektora. Libanon raspolaze s priblizno
4,1 milijardom kubika vode, od cega cak
milijarda kubika prelazi granice libanon-
skoga teritorija, a 0,4 milijarde kubika
vode ulijevaju se u more. Preostalih 2,7
milijardi kubika vode unutar teritorija
zemlje dijeli se na podzemne vode (0,5

milijardi kubika) i povrsinske vode (2,2
milijarde kubika). Od toga na akumulaciju
(brane) otpada tek 235 milijuna kubika
vode.

Drugim rije¢ima, Libanon za potrebe
opskrbe stanovnistva pitkom vodom
raspolaze tek sa Sest posto svojih vod-
nih resursa, Sto je vrlo malen postotak
u usporedbi s Egiptom (295 posto) i su-
sjednom Sirijom (117 posto). Istrazivanje
je takoder pokazalo to da ce potrebe za
pitkom vodom u Libanonu rasti, a prema
nekim procjenama, do 2035. deficit vode
mogao bi doseti ¢ak 630 milijuna kubika
vode.

Projekt Janna Dam & Lake

Kako bi se rijeSio problem manjka pitke
vode, Ministarstvo za energiju i vode-
ne resurse Libanona donijelo je 2010.
Nacionalnu strategiju za gospodarenje
vodama. Jedna od najvaznijih investi-
cija te strategije jest gradnja brane i
akumulacijskoga jezera na rijeci Nahr
Ibrahim, sjeveroistocno od Bejruta, ciji
€e kapacitet biti 38 milijuna kubika. U
taj projekt vladina organizacija Beirut
and Mount Lebanon Water Establishment
(EBML) ulaze priblizno 300 milijuna
americkih dolara.

Jedna od najvaznijih investicija
Nacionalne strategije za
gospodarenje vodama jest
gradnja brane i akumulacijskoga
jezera narijeci Nahr Ibrahim,
sjeveroistocno od Bejruta

Projekt se odnosi na gradnju brane za
akumulaciju vode, koja je ponajprije na-
mijenjena za opskrbu pitkom vodom Bej-
ruta i pojedinih dijelova Libanona, za op-
skrbu vodom za potrebe poljoprivrede te
u zadnjoj fazi i za proizvodnju elektri¢ne
energije. Projektnu dokumentaciju izra-
dila je francuska tvrtka Artelig, a glavni
je projektant Alain Yzakiel, dipl. ing. grad.
Ta je tvrtka ujedno nadzor projekta, i to u
konzorciju s libanonskom tvrtkom Khati-
b&Alami.

Vizualizacija brane i akumulacijskog jezera na rijeci Nahr Ibrahim
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Pogled na gradiliste

Gradevina se sastoji od tijela brane luc-
no-gravitacijskoga tipa od valjanoga
betona, hidrotehnicke opreme za kon-
trolu protoka vode, vodozahvata, manje
hidroelektrane snage 2 MW za potrebe
upravljanja hidrotehnickom opremom te
kontrolne sobe. Gradnja je podijeljena u
Cetiri faze.

Prva faza: skretanje toka rijeke
Nahr Ibrahim

GradiliSte se nalazi 50 km sjeverno od
Bejruta, u gorju Mont Leban, na nadmor-
skoj visini od 750 m. Da bi se omogucila
izgradnja brane, prvo je trebalo izgraditi
tunel za skretanje rijeke Nahr Ibrahim te
uzvodnu i nizvodnu privremenu branu s
dijafragmom od plastitnoga betona za
zastitu temeljne jame od prodora podze-
mnih voda. Prvi radovi na terenu zapoceli
su u veljaci 2013. godine. Nakon Sto su
sagradene pristupne ceste do gradilista,
u pripremnoj su fazi na gradilistu bili iz-
gradeni montazni objekti za priblizno

400 radnika, opremljeni kuhinjom, am-
bulantom i prostorijama za zajednitka
druzenja, uredskim prostorima i sobama
za sastanke, radionicama i skladistima.

Da bi se omogucila izgradnja
brane, prvo je trebalo izgraditi
tunel za skretanje rijeke Nahr
Ibrahim te uzvodnu i nizvodnu

privremenu branu s dijafragmom
od plasticnoga betona za zastitu
temeljne jame od prodora
podzemnih voda

Prva faza projekta ugovorena je s liba-
nonskom gradevinskom tvrtkom Conso-
lidated Engineering and Trading S.a.l. CET.
Turtka je osnovana 70-ih godina pros-
loga stoljeca kao malo obiteljsko gra-
devinsko poduzece, a danas je lider u
gradevinskome inZenjerskom sektoru u
Libanonu. Zaposljava priblizno 1000 in-
Zenjera i radnika. CET je uvelike pridonio

obnovi glavnih libanonskih znamenito-
sti, mostova, autocesta i hidrotehnickih
objekata. Projektira i izvodi izazovne,
slozene i visokotehnoloSke projekte po-
put postrojenja za prociscavanje, vija-
dukata i objekata za telekomunikacijsku
infrastrukturu.

U ovom je projektu CETkao glavniizvodac
prve faze radova angazirao 13 hrvatskih
inZenjera i radnika za izvodenje tunela
duljine 525 m, a u timu su bili voditelj
projekta, rudarski inzenjer, geodet, vo-
ditelj mehanizacije i odrzavanja, strojari
na tunelskoj busilici i suvremenom stroju
za primjenu mlaznog betona, za tunelsku
mehanizaciju, mineri, elektricar i meha-
nicar. Pomocna radna snaga te vozadi
i strojari na ostaloj mehanizaciji bili su
uglavnom Sirijci i manji broj Libanonaca.
Hrvatski tim na gradiliStu predvodio je
Zeljko Jembrih, gradevinski inZenjer bo-
gatoga, 30-godisSnjega radnog iskustva u
podrucju prometne infrastrukture, tune-
logradnje i projektnoga menadZmenta.
Nakon Sto je zavrSio Gradevinski fakul-
tet u Zagrebu, svoju je karijeru zapoceo
u tvrtki Hidroelektra, a potom se okusao
u privatnome poduzetniStvu u segmen-
tu specijalnih radova (sanacije i geoteh-
nicki radovi). Nakon Domovinskog rata
kao konzultant suradivao je s Ministar-
stvom obnove u obnovi visestambenih,
Skolskih i sakralnih objekata, a zatim
kao konzultant za Swiss Disaster Relief —
SDR, humanitarnu agenciju Svicarskoga
ministarstva vanjskih poslova, u obnovi
stambenih objekata oStecenih u Domo-
vinskome ratu. Potom je radio za tvrtku
MAPEI s kojom je sudjelovao u sanaci-
ji maloga luka mosta Krk, a nakon toga

Tim hrvatskih stru¢njaka na gradilisStu brane Janna

I1zlazna gradevina tunela za skretanje toka rijeke Nahr Ibrahim
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Tlocrtni prikaz brane

presao je u odjel gradevinske kemije kon-
cerna BASF, gdje je uspjesno vodio proi-
zvodnju, prodaju i postprodajnu primjen-
sku podrsku za segment aditiva za beton
i proizvoda za primjenu u podzemnim
gradevinama i tunelogradnji za podrucje
Hrvatske, Srbije i Slovenije. Radio je na
velikim domacim i inozemnim projektima
u Hrvatskoj, Alziru i Libanonu. Trenutac-
no je zaposlen na poziciji direktora Odjela
za tunelogradnju u tvrtki CET, gdje je za-
duZen za organizaciju, razvoj i upravljanje
podruZznice za tunelogradnju.

Osim Jembriha na gradilistu brane Janna
radili su i Arsen Adamovic i Goran Cirkovic,
rudarski inzenjeri — specijalisti za povrsin-
ska i podzemna busenja i miniranja, Bozo
Horvat, glavni poslovoda za podzemne
radove, Bozidar Vargek, voditelj mehani-
zacije i odrzavanja, te strojari za tunelsku
mehanizaciju, mineri i VKV tunelski radnici
koji su prethodno radili na svim vecim tu-
nelskim projektima u Hrvatskoj.

Jembrih je sa svojim timom uspjeSno
zavrSio proboj tunela duljine 525 m, a
usporedno su bili angazirani na rekon-
strukciji 10 km seoske ceste pretvoreneu
prometnicu koja moze podnijeti i prijevoz
teske mehanizacije i koja danas sluzi za
glavni pristup gradiliStu. Taj zahtjevan
posao, koji je prema dinamickome planu
trebao trajati Sest mjeseci, zavrsen je za
samo tri mjeseca. Zahvaljujuci znanju i
iskustvu koje su pokazali na terenu, Hr-
vati su angazirani i u drugoj, puno za-
htjevnijoj fazi projekta, koja je zapocela
u prosincu 2014. Ta faza i dalje traje, au
srpnju 2019. dobili smo mogucnost po-
sjetiti kolege na gradilistu i doznati nesto
viSe o radovima na terenu.

Druga faza: gradnja brane
Druga faza projekta obuhvaca iskope

upornjaka i temelja brane, injekcijskih i
drenaznih galerija, uzvodne i nizvodne

dijafragme te uzvodne pregrade za za-
Stitu gradevinske jame i na kraju grad-
nju tijela brane. Zbog rizitnih manevara,
miniranja i opasnosti od odronjavanja
stijena na gradilistu se provode vrlo stro-
ga sigurnosna pravila zastite na radu, pa
svaki radnik, ali i posjetitelj, prije ulaska
na gradiliSte mora pro¢i edukaciju o si-
gurnome kretanju na terenu i aktivnosti-
ma koje nisu dopustene kako bi se spri-
jeCile nesrece i ozljede na radu. To pravilo
nije zaobislo ni nas pa smo prije ulaska
na gradiliSte morali nauciti sva tzv. zlatna
pravila, nakon ¢ega smo dobili i sluzbeno
dopustenje za obilazak terena. Gradiliste
smo obisli u pratnji inZenjera Jembriha,
koji nam je objasnio detalje gradnje.

Za glavnoga izvodaca radova druge faze
odabrana je zajednica ponuditelja brazil-
skoga gradevinskog poduzeta Andrade
Gutierrezi libanonske turtke CET, koji trenu-
tacno izvodi radove na iskopima upornjaka,
temelja te injekcijsko-drenaznih galeri-
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Radovi na iskopima upornjaka brane

sko poduzece Bauer Lebanonizvodi radove
na nizvodnoj i uzvodnoj dijafragmi dubine
do 55 m. Hrvatski tim radi na izgradnji

osam projektom predvidenih injekcij-
sko-drenaznih galerija ukupne duzine 600
m. One ce sluziti za buSenje i injektiranje

zavjese za prevenciju procjedivanja oko
upornjaka brane koje bi moglo izazvati ne-
stabilnost same brane, a u buduénosti za
dopunska injektiranja. Tim je zaduzen i za
iskope priblizno 2,5 milijuna kubika ma-
terijala za upornjake brane te za gradnju
privremenih pristupnih putova.

Druga faza projekta obuhvaca
iskope upornjaka i temelja brane,
izgradnju injekcijskih i drenaznih

galerija, uzvodne i nizvodne
dijafragme te uzvodne pregrade

za zastitu gradevinske jame

ina kraju gradnju tijela brane

Da bi se proces iskopa i izgradnje brane
optimizirao, na prijedlog hrvatskih struc-
njaka, a uz suglasnost glavnoga projek-
tanta, investitor je prihvatio dodatne
radove na izgradnji bypass cestovnoga
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Inekcijsko drenazna galerija

tunela duzine 278 m koji e sluziti za pri-
jevoz iskopanoga materijala od deponija
koji se nalazi u zoni buducega akumula-
cijskog jezera do drobiliSnoga postrojenja
koje se nalazi nizvodno od buduce brane.
Time Ce se znatno smanijiti prijevozni
troskovi. Prihvacen je i prijedlog da se
pristup u neke od injekcijsko-drenaznih
galerija omoguci pristupnim tunelima sa
straznje strane u ukupnoj duljini od 560
m, Sto je omogucilo neometan rad na
iskopima upornjaka brane, donijelo znat-
ne ustede u vremenu kao i doprinijelo
optimizaciji resursa.

U ugovoru je predvideno to da se isko-
pi u dolomitiziranome vapnencu izvode
uglavnom busenjem i miniranjem, a zbog
geoloskih i topografskih uvjeta maniji dio
iskopa izvodi se hidraulicnm cekicem.
Medutim, zbog poteskoéa u ishodenju
dozvole za miniranje i nabavu eksploziva,
iskopi su se gotovo godinu dana izvodili
mehanicki, Sto je uzrokovalo kasnjenja u
dinamickome planu.

U meduvremenu inZenjeri su uspjeli is-
hoditi dozvole za miniranje, Sto je znat-
no ubrzalo radove na iskopima drenaz-
nih galerija i upornjaka temelja brane.
Za buSenje minskih buSotina koristi se
tzv. visokofrekventno busSenje uz po-
moc lafetiranih povrsinskih i tunelskih
kompjuteriziranih busilica na hidraulic-
ni pogon. Iskopani materijal kiperima
se doprema na privremeni deponij na
gradiliStu te se potom usitnjuje u dvije
odvojene linije drobiliSnoga postrojenja,
od kojih je jedna namijenjena za proi-
zvodnju agregata od materijala iz povr-
Sinskoga i tunelskoga iskopa, a druga za

proizvodnju agregata iz aluvija iskopa-
noga iz korita rijeke. Drobljeni agregat
koristit ¢e se u raznim kombinacijama
za izradu valjanoga i obicnoga betona,
dok e se zemljani materijal, koji nije do-
voljno kvalitetan za agregat, koristiti za
zasipavanje temelja brane. Na gradiliStu
se, ovisno o pojedinim projektnim aktiv-
nostima, nalazi izmedu 200 i 500 radni-
ka, a najveci broj ljudi bit ¢e angaziran u
fazi gradnje tijela brane.

Trenutacno stanje na gradilistu
Projektanti brane odlucili su se za teh-

nologiju gradnje brane valjanim betonom
(engl. Roller Compacted Concrete — RCC), jer

Montaza silosa na gradiliSnoj betonari

su njegove osnovne prednosti u odnosu
na brane od konvencionalnoga betona
niza jedini¢na cijena, krace vrijeme grade-
nja i ustede u cijeni oplate zbog gradenja
u slojevima, a ne u blokovima. Koncept
valjanoga betona nastao je 60-ih godina
prosloga stoljeca zbog potrebe za kombi-
niranjem brzine gradenja i ekonomicnosti.
Rijet je o suhome betonskom materijalu
krute konzistencije, koji se zbija vanjskim
vibriranjem, koristenjem vibrovaljaka. Od
klasicnoga betona razlikuje se po konzi-
stenciji i nacinu ugradnje. Za ucinkovito
zbijanje valjani beton u svjezemu stanju
treba biti dovoljno krut, odnosno suh da
nosi masu vibroopreme, bez tonjenja, ali
i dovoljno vlazan (mjeSavina mora sadrza-
vati i dovoljnu koli¢inu vode) da bi se omo-
gucila homogena raspodjela veziva (ve-
zivne paste) kroz masu tijekom mijeSanja
i zbijanja betona te hidratacija cementa.
Otvoreno lice betonskoga tijela brane bit
Ce izvedeno takozvanim GERCC betonom
(engl. Grout Enreached Roller Compacted
Concrete), odnosno obogacivanjem vec
ugradenoga, svjezega valjanog betona
dodavanjem cementnoga mlijeka prema
unaprijed utvrdenoj recepturi, koliini i
tehnologiji.

Trenutacno se na gradilistu izvode pripre-
mni radovi za gradnju tijela brane te se
montiraju silosi na gradiliSnoj betonari za
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Betoniranje probne ploce (engl. RCC Full Scale Trial Embankment)

proizvodnju valjanoga betona. Zapoceli su
montaza trakastoga transportera betona
od gradiliSne betonare prema brani te be-
toniranje temelja za toranjsku dizalicu. Na
gradilistu smo nakratko obisli i laboratorij
u kojemu se kontroliraju beton i cement.
U bazenima se u kontroliranim uvjetima
njeguju betonski uzorci kojima se nakon
suSenja ispituju mehanicka svojstva. On-
dje se ispituju i probne mjeSavine za va-
liani beton, a betonira se i probna ploca
(engl. RCC Full Scale Trial Embankment) od
valjanoga betona na kojoj ce se testirati
svojstva betona.

Pred inzenjerima je sada najvaznija za-
daca. Naime, da bi se dobila brana koja
na najbolji natin koristi sve prednosti
takve tehnologije, neophodno je imati u
vidu principe projektiranja i dimenzioni-
ranja, utjecaje seizmike i termicku ana-
lizu, pitanje razdjelnica, brtvi i galerija
te specificnosti temeljenja, prelijevanja

i promatranja. Izgradnja brane zahtijeva
vrlo precizno i pomno osmisljen dinamic-
ki plan koji ¢e osim aktivnosti izvodenja
precizno odrediti podrudje inzenjeringa,
opremanje gradiliSta postrojenjima i do-
premu materijala.

Trenutacno se na gradilistu
izvode pripremni radovi
za gradnju tijela brane
te se monitiraju silosi na
gradilisnoj betonari za
proizvodnju valjanoga betona

Organizacija radne snage, funkcioniranje
opreme i strojeva kao i proizvodnja ma-
terijala na gradilistu kriticni su parametri.
Tijek tih projektnih aktivnosti mora biti
jako brz da bi se postigle pune prednosti
tehnologije valjanoga betona. U takvim

kontinuiranim operacijama vremenska
rezerva ne postoji pa pucanje jedne kari-
ke znadi prekid u gradenju.

Plan organizacije gradiliSta izradio je pro-
jektni odjel tvrtke Andrade Gutierrez u Sao
Paolu u Brazilu, a on se kontinuirano pri-
lagodava u skladu s napretkom radova
i izmjenama u projektu. Naime, izmjene
su relativno Ceste jer se projektna doku-
metacija prilagodava situaciji na gradilistu
i uvjetima koji iz objektivnih razloga nisu
mogli biti predvideni prije. Najvedi je rizik
vrlo sloZzena geomorfologija tla, jer se u
podrucju brane nalazi nekoliko rasjeda.
Uz to inZenjeri moraju osmisliti nacin kako
uskladiti tehnicke specifikacije projekta s
lokalnom tehnickom regulativom. Na pri-
mjer, projektanti su predvidjeli to da se
za valjani beton primjenjuje leteci pepeo
kako bi se smanijila toplina hidratacije, no
prema libanonskoj tehnickoj regulativi,
primjena letecega pepela nije dopustena.
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mehanizaciju te prekide u opskrbi osnov-
nim materijalima (gorivom, cementom,
Zeljezom...) te Cestim izmjenama i do-
punama projekta zbog nedovoljnog bro-
ja prethodnih istraznih radova i otpora
pojedinih politickih stranaka i udruga za
zastitu okolisa.

Unato€ svim tim poteSkocama na gradi-
liStu se radi 24 sata na dan, a projekt se
nastavlja. U pripremi je i natjecaj za pro-
jektiranje elemenata trece faze projekta
koja obuhvaca izgradnju hidroelektrane
snage 100 MW i dovodnoga tunela du-
ljiine 4,5 km. Zadnja, Cetvrta faza odnosi
se na izgradnju distribucijskoga sustava
Koordinacija na gradilistu za vodoopskrbu pojedinih dijelova Liba-
nona.

Kada jednoga dana budu zavrSene sve
Cetiri faze gradnje, brana Janna bit ce
visoka 160 m i vrlo vjerojatno uvrstena
na popis najvisih brana na svijetu. Za-
hvaljujuc¢i tome megaprojektu, priblizno
800.000 stanovnika u Bejrutu i Jbeilu
(Byblosu) imat ce pristup pitkoj vodi.

Umjesto zakljucka

Nakon obilaska gradiliSta brane Janna
zaputili smo se na jos jedno vrlo vazno
gradiliSte na kojemu svojom eksperti-

Detalj s gradilista

Do Saptone 1,300 Lebanon: Land Use
Along the Pan-Arab Highway Corrid

I1zazovi u gradniji

Prema dinami¢kome planu, gradnja bra- Mediterranean
na vec je trebala biti zavrsena, no rok se
stalno produljuje jer su cijeli projekt obi-
ljezili vrlo zahtjevni izazovi s kojima su
se inzenjeri morali uhvatiti ukostac, od
slozenoga pristupa gradiliStu zbog nepri-
kladnih pristupnih putova do problema s
lokalnom zajednicom koja je integrirana
u gradiliSte zbog nedovoljnoga obuhvata
eksproprijacijskog podrucja za potrebe
gradiliSta. Ti su problemi stvarali potes-
koce i u nabavi i u prijevozu nekih osnov-
nih materijala do gradilista. Znatna kas-
njenja u provedbi projekta uzrokovana
su i poteSkocama u ishodenju dozvole za
miniranje, dozvole za nabavu eksploziva,
dozvole za sjecu drveca, nerijeSenim od-
nosima lokalne zajednice s investitorom,
Sto je uzrokovalo viSekratno zatvaranje
pristupa gradiliStu za kamione i tesku Ruta koridora Pan Arab od Bejruta prema Damasku
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Detalj s gradilista jednog od nadvoznjaka na autocesti

zom pomazu hrvatski stru¢njaci. Naime,
turtka CET je na javnome natjecaju dobila
posao izgradnje dionice autoceste Pan
Arab (engl. PAN ARAB Highway), koja ce
povezivati Bejrut s Damaskom, glavnim
gradom Sirije. S obzirom na burnu povi-
jest obiju zemalja te posljedice koje je u
zemljama ostavio dugogodisnji rat, taj je
projekt dugo odgadan, no libanonska je
vlast konacno zatrazila izradu plana re-
konstrukcije cesta i dogradnje prometnih
koridora koji e znatno pridonijeti po-
vezivanju Libanona s ostalim arapskim
zemljama kada se stabilizira situacija u
Siriji.

Buduci da Libanon nema razvijenu ze-
ljeznicku mrezu, autoceste igraju gotovo
iskljucivu ulogu u prijevozu robe i ljudi te
omogucuju povezanost urbanih i ruralnih
podrucja. Neke su dionice starije od 60
godina i, nakon godina zanemarivanja i
neodrzavanja, konacno su zapocele op-
sezne rekonstrukcije. Drenazni susta-
vi nisu ispravni, a oznake na cestama i
znakovi gotovo da ne postoje. Jedna od
takvih dionica koja se trenutacno dogra-
duje jest cesta duga 62 km koja povezuje
Bejrut i Masnaau, mjesto na sirijskoj gra-
nici, a prolazi kroz klju¢no poljoprivredno
podrugje — dolinu Bekaa te povezuje po-
pularna turisticka podru¢ja. Cesta vise ne
moze podnijeti povecana prometna op-

terecenja, Sto ugrozava sigurnu voznju.
U sklopu projekta izgradnje autoceste
Pan Arab koja povezuje Bejrut i Damask,

26 km duga dionica postojece ceste koja
povezuje Hazmieh (predgrade Bejruta) s
gradom Saoufarom bit e prosSirena na
Sest kolnickih trakova. Projekt takoder
obuhvaca izgradnju devet nadvoznjaka,
Sest vijadukata i sedam podvoznjaka, a
u prometnu infrastrukturu ulaze se 300
milijuna dolara. Tome su projektu hrvat-
skiinZenjeri koji grade branu Janna dopri-
nijeli rjeSavanjem problema stabilnosti
pokosa i sanacije klizista uzokovanih za-
htjevnom geologijom, manjkavom pro-
jektnom dokumentacijom i nedovoljnim
brojem istraznih radova.

Izvori:
- Projektna dokumentacija izvodaca, CET

+ https:/en.annahar.com/article/769710-le-
banon-water-shortage-on-the-horizon

* National Water Sector Strategy, Lebanese
Government

* http:/climatechange.moe.gov.Ib/viewfile.
aspx?id=182

- http:/www.cdr.gov.lb/eng/progress _re-
ports/pr102014/Eroad.pdf

- Fotografije: Zeljko Jembrih, Andela Bogdan

Detalj brane Janna Dam - privremena brana za skretanje rijeke Nahr Ibrahim u tunel
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