Inozemne gradevine

PROMETNO POVEZIVANJE SVEDSKE I DANSKE

Svojedobno smo u Gradevinaru
(4/1998) iscrpno pisali o gradnji
&vrste veze izmedu Danske i Sveds-
ke, zapravo izmedu gradova Kopen-
hagena 1 Malmda. Pisali smo o tome
jos u vrijeme gradnje na temelju iz-
vjesca Casopisa Swedish Egineering.
U meduvremenu je ¢vrsta veza du-
gacka 16 km izgradena i pustena u
promet 1. srpnja 2000., ¢ak pola go-
dine prije predvidenog roka. U sveca-
nom su otvorenju sudjelovali danska
kraljica Margareta II. i §vedski kralj
Carl Gustav XVI.,, a pretpostavlja se
da je tada gotovo 20.000 gradana iz
jednog i drugog grada cijelu razdalji-
nu proslo pjeske. Zahvaljujuéi medi-
murskim gradevinarima koji su ne-
davno organizirali stru¢nu ekskurzi-
ju na tu veliku i slozenu gradevinu,
imamo priliku nasim citateljima ri-
jecju i slikom nesto vise reci o tom
najve¢em prometnom pothvatu skan-
dinavskih zemalja s kojom su Danska
i Svedska, prvi put nakon zavrietka
ledenog doba i gotovo 8000 godina,
ponovno povezane ¢vrstom vezom.

Ugovor o gradnji potpisan je 1991.,
a predvidao je cestovno i Zeljeznic-
ko povezivanje Kopenhagena i Mal-
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TRANSPORT LINK BETWEEN SWEDEN AND DENMARK

The Oresund fixed transport link between Denmark and Sweden or, more
precisely, between the cities of Copenhagen and Malmé, was completed in 2000.
It is a combined road/rail link 16 km in total length. It consists of a 4 km long
tunnel, artificial lake also about 4 km in length, and a bridge 8 m long, the
central part of which is a suspended bridge more than a kilometer in length, with
the central span measuring 490 m. The decision to build a combined tunnel and
bridge facility was dominantly influenced by relative shallowness of the narrows
and by strict environmental protection requirements. As an important sea
current, supplying the Baltic sea with oxygen and salty water, flows near the
Swedish coast, the building operations had to be very restricted in scope and
strictly controlled. A 5.5 km long city railway bridge will soon be realized in
Malmé, as a natural continuation of the fixed link across the Oresund channel.
This article was written following the visit paid by Medimurje county builders to
this big and complex project.

Gresund

PoloZaj prometne veze izmedu Danske i Svedske

mda preko tjesnaca Presund (zanim-
ljivo da ga Danci piSu @resund, a
Svedani Oresund i da ga isto izgova-
raju, a pisat ¢emo dansku verziju zbog
brojnijih materijala). Dotadasnji je
promet tekao brojnim trajektnim ve-
zama koje su na nekoliko mjesta po-
vezivale tjesnac izmedu Danke i
Svedske. Bilo je to ispunjenje stoljet-
nog sna o izravnom povezivanju nor-
dijskih zemalja s ostalim dijelovima
Europe. Ujedno je to bio i nastavak
velikoga danskog projekta, dovrSe-
nog 1997., koji je mostom povezao
otoke Fyn i Sjzlland (na kojem je

Most preko Velikog Belta
smjesten danski glavni grad) preko
Velikog Belta i omogucio izravnu
vezu Kopenhagena s kopnom. Kao
§to je naime poznato, Danska je s
nesto vise od 5 milijuna stanovnika
smjestena na poluotoku Jutlandu (koji
dijeli dva vazna morska prolaza —
Skagerrak i Kattegat) te na brojnim
otocima, medu kojima su upravo
najvedi i najnaseljeniji Fyn i Sjelland.

Od pocetka gradenja sve je najvise
intrigirala ideja zaSto tjesnac Ore-
sund nije svladan na svom najuzem
mjestu, jer na primjer izmedu Hel-
singera i Hesingbora ima tek nesto
vise od kilometra.
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Glavni je razlog bio u tome Sto se
htjelo medusobno povezati gradove
Kopenhagen i Malmd, koji zajedno
imaju 2,3 milijjuna stanovnika, a
njihove regije Scania i Zaeland 3,2
milijuna. Htjelo se povezivanjem tih
bliskih regija pojacati medusobnu
gospodarsku i1 kulturnu suradnju,
potaknuti znanstvene i gospodarske
veze te povecati stambenu izgradnju
i trziSte radne snage. To bi ovom
prostoru pruzilo priliku za dalji raz-
voj, posebno stoga §to se i otprije, s
ukupnim brutonacionalnim dohot-
kom od 500 milijardi danskih kruna
(80 milijardi dolara), ili 25.000 do-
lara po stanovniku, moze svrstati
medu osam najrazvijenijih europskih
regija. Gradnjom Cvrste prometne
veze formira se tako jedna zajednic-
ka viSenacionalna regija. Nije pritom
bila nevazna i Cinjenica da Kopen-
hagen ima veliki medunarodni aero-
drom, koji je po prometu jedan od
najveé¢ih u Europi, a stanovnicima
Malmoa pruzila se prilika da do nje-
ga stignu za petnaestak minuta voznje.

Vjerojatno je odluci da se gradi up-
ravo tu u pocetku imala utjecaja i
¢injenica da se na tom dijelu tjesna-
ca nalazi otok Saltholm (Otok soli).
Njega se vjerojatno htjelo iskoristi
kao odrediste tunela i pocetak mosta.
No strogi danski zaStitari prirode
otklonili su svaku moguénost da se
taj otok, s nadmorskom visinom od
desetak metara i sa sedam stalnih
stanovnika, na bilo koji nacin mije-
tinjski svijet, a posebno za ptice u
tom dijelu Europe.

Stoga su se graditelji morali opredi-
jeliti za izgradnju umjetnog otoka
nesto juznije, kojega su valjda iro-
ni¢no, nazvali Pepparholm (Otok
papra). Naime od pocetka je prevla-
davalo misljenje da se cijeli prostor
izmedu dva grada ne ¢e moéi u cije-
losti premostiti, ponajprije zbog ve-
like plicine. U tom dijelu more rijet-
ko prelazi dubinu vecu od dvadese-
tak metara, a to je znacajka i mnogih
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Pogled na umjetni otok u vrijeme izgradnje

obalnih dijelova Baltickog mora. Ve-
lik je to problem za vrlo ziv i razvi-
jen morski promet. Kako je morsko
dno uz dansku obalu nesto dublje,
odluceno je da se taj dio svlada po-
topljenim tunelom, a pripomoglo je i
to Sto bi most smetao aerodromu u
kopenhaskom prigradskom naselju
Kastrupu, koji se nalazi na samoj
obali.

Ipak odlucujucu su ulogu odigrali
vrlo strogi skandinavski zahtjevi o
Cuvanju prirode. Otok Saltholm dijeli
@resund na dva odvojena kanala -
Drodgen i Flint. Kroz kanal Flint
teCe morska struja koja u Baltickom
moru odrzava slanost i razinu kisika.
Stoga je odluceno da se u njemu gradi
most priblizno 8 km duljine, s ov-
jeSenim mostom velikog raspona u
sredini. Proracunano je da ¢e stupovi i
piloni mosta zaustaviti tek 0,5 posto
strujanja vode, ali da istodobno tre-
ba iskopati i od pijeska ocistiti oko
2,5 milijuna m® morskog dna, §to ée
poboljsati i omoguditi plovnost ispod
vise¢eg mosta. Ujedno je valjalo og-
raniCiti rasipanje iskopanog materi-
jala na najvise 5 posto, $to je mjere-
njima svakodnevno provjeravano.
Iskopani je materijal ugraden u um-
jetni otok i u umjetni poluotok na
danskoj obali, a u njih je ugraden i
materijal iz jarka iskopanog u mors-

kom dnu u Drodgen kanalu, u koji
su smjestene i ugradene velike pred-
gotovljene tunelske sekcije.

Ukupno procijenjeni troskovi toga
golemog zahvata, prema cijenama iz
1990., iznosili su oko 22,5 milijarde
$vedskih kruna (ne$to manje od 20
milijarda danskih kruna) ili otprilike
3 milijarde dolara.

Radovi su zapoceli 1995. i dovrSeni
su, kao §to je ve¢ receno, sredinom
2000. godine. Stalna se i ¢vrsta veza
izmedu Danske i Svedske sastoji od
dva Zeljeznicka i Cetiri cestovna tra-
ka, a financijska je konstrukcija te-
meljena na Cinjenici da ¢e naplata
cestarine namiriti glavninu troSkova
izgradnje. To je presudilo u izboru
rjeSenja umjesto zagovarane optimal-
ne upotrebe zeljeznice koja bi manje
ugrozavala okoli§. Procijenjeni pri-
hod od naplate cestarine je 970 mili-
juna danskih kruna godi$nje (takoder
po cijenama iz 1990.), a temeljen je
na prosjecnom predvidenom prome-
tu od 10.000 vozila na dan i odgova-
rajucoj razini naplate za trajektnu vezu
izmedu Helsingera i Helsinborga. U
prihodima su predvideni i stalni
doprinosi od 300 milijuna danskih
kruna godisnje od DSB (Danske dr-
zavne Zeljeznice) i zeljeznickih kom-
panija Svedske.
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Za 16 km prometne veze izmedu
Kastrupa na danskoj obali i Lerna-
ckena na Svedskoj trebalo je izgra-
diti 1 spojeve na postojece Zeljeznic-
ke i cestovne veze u svakoj zemlji.
Tako procijenjena vrijednost cijelog
projekta iznosila 14,75 milijardi dan-
skih kruna za samu Qresund vezu,
5,40 milijardi danskih kruna za radove
u Danskoj i 2,06 milijardi Svedskih
kruna za radove u Svedskoj. Iako nije
bilo ukljuceno u projekt, potrebno je
jos izgraditi i gradski Zeljeznicki tunel
u Malméu, s pribliznom cijenom od
5 milijardi §vedskih kruna (kruna je
inace neSto slabija od naSe kune),
kako bi putnici Zeljeznicom mogli
putovati iz sredista Kopenhagena do
srediSta Malmba za otprilike 20
minuta. lako o tome nije moguce
dobiti precizne podatke, te kako je
mnogo potroSeno u dodatne prik-
ljucke i s jedne i druge strane, opce
je uvjerenje da su konaéni troSkovi
znacajno premaseni.

Za zajmove su zajednicki jamcile
danska i $vedska vlada, a projektu
cestovnog i zeljeznickog poveziva-
nja dviju drzava pruzena je i finan-
cijska podrska Europske unije.
Projekt je bio podijeljen u tri dijela:
Svedski dio cestovne i zeljeznicke
veze Cijom je izgradnjom upravljala
maticna Svedska kompanija SVEDAB
(Swedish Svensk-Danska Broforbin-
delsen), vezu medu obalama c¢ijom
je izgradnjom upravljala posebna
Svedsko-danska tvrtka Qresundbron
Konsortiet (koja je povezivala
SVEDAB AB i A/S Oresund) te dan-
ski dio cestovne i zeljezni¢ke veze
kojim je upravljala maticna danska
kompanija Danish A/S Oresundsfor-
bindelsen.

Radovi su u Danskoj brzo napredo-
vali. Izgradena je i 1997. pustena u
promet autocesta do kopenhaske zrac-
ne luke, a Zeljezni¢ka pruga izmedu
glavnoga zeljeznickog kolodvora u
Kopenhagenu i zracne luke dovrse-
na je 1998. Na Svedskoj je strani iz-
gradeno desetak kilometara autoces-
te i dvanaestak kilometara dvotrac-
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Ulaz u tunel pokraj Kopenhagena

noga Zeljeznickog kolosijeka od mos-
ta u Lernackenu. Svedska je nacional-
na uprava za ceste izgradila novu ces-
tovnu obilaznicu Malmoa. Ujedno je
5,5 km zeljezni¢ke pruge proSireno
na dva kolosijeka i odvojeno od dru-
gog prometa, a trasa je osuvremenjena
i osposobljena za najvece brzine.
Izgraden je i1 nov putnicki i teretni
terminal za prihvacanje o¢ekivanoga
povecanog prometa.

Tjesnac Qresund svladan je sustavom
tunela, umjetnog otoka i mosta u uku-
pnoj duljini od gotovo 16 km. Glavni
su dijelovi te veze:

e umjetni poluotok dug 430 m na
danskoj obali u Kastrupu

e tunel dug 4050 m, koji se sastoji
od 3510 m potopljenog tunela (s
ukupno pet cijevi za cestovni i
zeljeznicki promet te za instala-
cije 1 sigurnost) i dva izgradena
ulaza

|
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e umjetni otok dug 4055 m, koji
povezuje tunelski i mostovni dio

e zapadni prilazni most dug 3014
m izmedu otoka i vise¢eg mosta

e visoki vise¢i most dug 1092 m, s
glavnim rasponom od 490 m

e isto¢ni prilazni most dug 3739 m
od vise¢eg mosta do Svedske obale
u Lernackenu

e zavrs$ni dio s naplatnom stanicom i
srediSnjom kontrolom cijele pro-
metne veze smjesten na Svedskoj
obali u Lernackenu.

Oresundbron je bio odredio da izvo-
ditelji moraju izraditi izvedbene pro-
jekte 1 u cijelosti odgovarati za posao
koji obavljaju. Nositelj posla za va-
denje materijala s morskog dna i
isuSivanje bio je @resund Marine
Jiont Venture, koji su saCinjavali
danski, nizozemski i americki grade-
vinari. Nositelj posla za Drogden

O ol Lo A ]

Pogled na most
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tunel bio je Oresund Tunnel Contra-
Eon

ctors sastavljen od svedskih, francus-
kih, engleskih, nizozemskih i dans-
kih graditelja. Konzorcij za izgrad-
nju prilaznih mostova i visokog mo-
sta bio je Sundlink Contractors, u
koji su bile ukljucene Svedske, dan-
ske i njemacke gradevinske tvrtke. e

&

Radi izbjegavanja utjecaja vremens- i_

R

kih promjena na gradenje i osigura-
nje ugovorenih rokova, glavni su se
dijelovi konstrukcije za tunel izvodi-
li na kopnu prednapinjanjem i pred-
gotovljavanjem dijelova te poslije G SNy
morem odvozili na mjesto ugradnje. = :
Sekcije potopljenog tunela su najve-
¢e dosad napravljene u svijetu. Sva-
ki prednapeti betonski element tezio
je 50.000 tona, a bio je dug 176 m,
38,8 m Sirok i 8,6 m visok.

Pogled na tvornicu za proizvodnju tunelskih sekcija
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Jedinstvenost takve izvedbe bila je u
tome §to su se tunelski elementi iz-
radivali u zatvorenom, u specijalno
izgradenoj tvornici u Kopenhagenu,
koja je osiguravala visoku razinu iz-
vedbe. Dovrseni su se elementi otkli-
zali izvan hala preko suhog doka i
potom plivajuéi dovlacili na predvi-
deno mjesto. Razdaljina je mogla
biti i do 20 km, a elementi su plutali
1 m iznad morske razine.

Na mjestu ugradnje dijelovi su se
potapali 1 ugradivali u pripremljeni i
od pijeska ocis¢eni kameni usjek.
Na kraju su se zatrpavali te su uglav-
nom svi smjesteni ispod razine mor-
skog dna i prosjecno se nalaze 10 m
ispod morske razine.

Umjetni otok Pepparholm povrSine
1,3 km? tvori prijelaz izmedu tunela
i zapadnoga prilaznog mosta. Od
tunelskog portala na zapadnom kra-
ju otoka, autocesta ide usporedno sa
zeljeznickom prugom sve do istoc-
nog kraja kada se preko vijadukta
penje na gornju razinu mosta.

Isto¢ni dio prometne veze preko Ore-
sunda jest 7,8 km dug most izmedu
umjetnog otoka i Svedske. Sastoji se
od zapadnoga prilaznog mosta koji
se podize od umjetnog otoka do glav-
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noga ovjeSenog 1092 m dugog mos-
ta (s navigacijskim svijetlim otvo-
rom od 57 m) te isto¢nog prilaznog
mosta koji se spusta prema Svedskoj
obali u Lernackenu.

Konstrukciju cijelog mosta ¢ini mi-
jesana Celi¢no-betonska konstrukcija
s reSetkastim nosa¢ima. Gornja se
ploca mosta sastoji od 4 traka za mo-
torna vozila, a donja od dva Zeljez-
nicka kolosijeka. To je inace najduzi
most na svijetu sa zajednickim Zeljez-
nic¢kim i cestovnim prometom.

Most ima dva para S$iljatih pilona.
Gornja ploca konstrukcije sastavlje-
na je od ugradenog betona poveza-
nog resetkastim Celicnim nosacima.
Donja je ploca ¢eli¢ni sanduk. Svaki
se pilon sastoji od dva ugradena be-
tonska tornja visoka 204 m iznad
morske razine. Kabeli su sidreni u
pilone na razmacima od 12 metara.
Piloni su izgradeni na mjestu ugrad-
nje, a temeljeni su na pilotima. Pilo-
ne povezuje armiranobetonska pred-
napeta greda mosta. Stupovi prilaz-
nih mostova su takoder temeljeni na
pilotima 14 do 17 m ispod morske
razine. Svaki je stup posebno zasti-
¢en zbog moguceg ostecenja od bro-
dova.

Dva 20.000 tona teska kesona za pi-
lone glavnoga mosta izradena su u

Pogled na pilone ovjeSenog mosta

jednom zaljevu u blizini Malmoéa i
dotegljena na mjesto ugradnje. Celi-
¢ni nosaci za glavni most izradeni su
jednom obliznjemu brodogradilistu.

Zapadni prilazni most dug je 3014 m.
Sastoji se od 22 raspona, od kojih je
18 duzine 140 m, a Cetiri 120 m. Is-
tocni prilazni most dug je 3739 m i
sastoji se od 27 raspona od kojih su
24 duga 149 m, a tri 120 m. Konstruk-
cija prilaznih mostova ima betonsku
gornju plo¢u za autocestu koja je po-
vezana i spregnuta s Celicnim reSet-

V AVL AP AS A NSRS NTONSNEN

Pocetak prilaznog mosta na Svedskoj obali
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kastim nosa¢ima i pridrzanom donjom
betonskom platformom za zeljeznic-
ki promet.

Postojale su dvije proizvodne linije
u zaljevu Malmoa za elemente pri-
laznih mostova — kesone, stupove i
dijelove betonskih ploca. Sto metara
visoka ploveca dizalica Svan (svanen
= labud) koja je za dizanje teskih te-
reta prvi put upotrijebljena na grad-
nji prometne veze preko Velikog Bel-
ta, dizala je dijelove glavnog mosta
na mjesto ugradnje upotrebom 60 m
dugog krana, s kapacitetom od 6900
tona.

Celi¢ne nosace za prilazne raspone
mostova s ¢elicnom plo¢om na vrhu
izradila je Spanjolska tvrtka Draga-
dos Offshore u gradu Cadizu, a potom
ih morem dovozila do mjesta ugrad-
nje.

Sve su to mogli medimurski gradevi-
nari pazljivo razgledati uz stru¢no
tumacenje Henrika Keostera iz Ores-
undbron Konsortieta u upravi tvrtke
u Kopenhagenu. Pogledali su i film
s izgradnje te razgledali prigodnu
izlozbu. Prevoditelj je bio Ivo Bilo-
glav, dipl. ing. stroj., koji vise od
trideset godina radi u velikoj tvrtki
Tetra Pak u $vedskom gradu Lundu
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Ugradnja nosa¢a pomocu plovece dizalice Svan

u blizini Malméa. Koliko se pozor-
nosti u ovom dijelu Europe polaze
zastiti okolisa mogli su uociti i po
jednom zanimljivom primjeru. Na
umjetnom otoku Pepparholmu nije
se nifta smjelo posaditi. Ostalo je
jedino ono §to je doneseno sa slojem
zemlje 1 §to su donijeli vjetar i ptice.
Otoci¢ se sada dobrano zeleni, jer su
ovi krajevi izuzetno pogodni za vege-
taciju.

U toku predavanja slusatelji su saz-
nali da se od otvorenja do danas pre-
ko @resunda prevezlo vise od 3 mi-
lijuna motornih vozila. Racuna se da
je Qresund Zeljeznicom proslo i pri-
blizno 4,5 milijuna putnika. Nova
prometna veza koja Dansku i Sveds-
ku povezuje tijekom 24 sata 365 da-
na u godini donijela je i jednoj i dru-
goj zemlji mnogih posrednih koristi.
Racuna se da je broj medusobnih
veza znacajno povecan pa je, na pri-
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mjer, zraéna luka u Kopenhagenu
imala prije 2000. godine 12 milijuna
ljudi i 12 tisu¢a zaposlenih, a danas
ima 18 milijuna putnika i 17 tisuca
radnika. Ipak glavni cilj koji je potak-

nuo ovaj veliki projekt ipak nije ni
izdaleka postignut — dva grada iz
dvije drzave jos su jako daleko od
toga da se stope u zajednic¢ku regiju.
O tim se problemima raspravlja i na
jednoj i na drugoj strani. Vjeruje se
da je prepreka vecoj protocnosti i
ljudi i robe naplata za motorna vozi-
la, koja za danske i $vedske prilike
nije velika, ali moze znatno zakociti
buduce integracijske procese. Naplata
je cestovnog prometa jedan od glav-
nih izvora za vracanje visokih zajmo-
va i vjeruje se da ¢e prometna veza
preko Qresunda poceti donositi pri-
hod tek 2027. godine. Hoce li u tome
biti nekih promjena tek treba vidjeti.
Ve¢ se nude veliki popusti onima
koji ¢esce putuju iz jednog grada u
drugi.

Sudionici struénog putovanja razgle-
dali su i planove za izgradnju City-
tunnelna, Zeljezni¢kog 5,5 km dugo-
ga gradskog tunela u Malmou. Taj
je objekt bio predviden jo$ u prvim
projektima cestovnog i Zeljezni¢kog
povezivanja Danke i Svedske, iako
je odmabh bilo odlu¢eno da se gradi
posebno. Naime sredi$nja zeljeznic-
ka postaja u Malmou je poput vrece,
u koju vlakovi ulaze i izlaze. Tako
se dogada da cijeli zeljeznicki pro-
met izmedu Europe i Skandinavskog
poluotoka ide prakticki kroz sredi§

Pogled na zavrSetak prometne veze na Svedskoi obali
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Prikaz trase buducega Zeljezni¢kog tunela u Malmou
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nju postaju. Osim toga Zzeljeznicki
promet tece kroz grad i stvara veliku
buku. Plan je stoga da se izgradi ze-
ljeznicki tunel koji ¢e uciniti da ze-
ljeznic¢ka postaja u Malmdu postane
protocna (gradit ¢e se ispod sadasnje
razine), a to ¢e ujedno biti i zaCetak
metroa u ovom lijepom i pitomom
$vedskom gradu.

Izradeni su svi projekti i ocekuje se
da ¢e radovi trajati tri do Cetiri godi-
ne. No jos se ¢eka odluka nacional-
nog vijeca za okoli§ koja moze sve
zaustaviti. Ipak prezentacija ovog
projekta koji ¢e stajati priblizno 600
milijuna dolara zasluzuje poseban
osvrt. Za projekt je napravljena za-
nimljiva izlozba, snimljeni su virtu-
alni filmovi, a izraden je i promotiv-
ni materijal na suvenirima koji se,
dakako, prodaju. To je sasvim razum-
ljivo jer rijec je o vrlo skupom objektu
i stoga valja gradane za njega pri-
dobiti.

Tekst: Branko Nadilo
Snimci: arhiv investitora i B. Nadilo
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