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SEDAM SUVREMENIH SVJETSKIH CUDA

Uvod

U nasoj kratkoj seriji o graditeljskim
svjetskim Cudima obiljezenim broj-
kom sedam, stigli smo i do Sedam
suvremenih svjetskih ¢uda §to ih je
izabralo Americko drustvo grade-
vinskih inzenjera (ASCE — American
Society of Civil Engieneers), najsta-
rije 1 najbrojnije americ¢ko strukovno
udruzenje utemeljeno 1852. i ima
viSe od 140.000 ¢lanova s kojim od
2003. HSGI ima potpisani sporazum
o suradnji. ASCE je 1994. zatrazio i
dobio prijedloge iz cijelog svijeta za
svjetska cuda suvremenog svijeta.
Nastojale su se birati one gradevine
koje su dokazale sposobnost suvre-
menog svijeta da gradi ono $to se ¢ini
neizvedivim i svladava naizgled ne-
dostizne visine. Ta je lista od svih
dosad prikazanih nekako najprimje-
renija sadrzaju naseg.

Iako se na Wikipediji nigdje poseb-
no ne istice, ¢ini se da su organiza-
tori od predlagaca zahtijevali isklju-
¢ivo prijedloge najve¢ih gradevins-
kih dostignuéa 20. stolje¢a. Tako
stoji 1 na sluzbenoj web-stranici

SEVEN MODERN WONDERS OF THE WORLD

In the series on seven wonders of the world, we have now arrived to the
list of Seven Wonders of the Modern World that has been defined in 1994
by the American Society of Civil Engineers (ASCE). This list contains
only those twentieth century achievements that have demonstrated that
something that appears unrealizable can nevertheless be realized, and
that have been able to reach seemingly unattainable heights and
dimensions. The Society selected buildings that have greatly modified
their surroundings, and that have significantly influenced economic
development of the surrounding area or a wider region. The following
significant structures have found their place on this slightly Anglophilic
list: CN tower in Toronto, Empire State Building in New York, Channel
Tunnel under La Manche, Delta project and Ziuderzee works in the
Netherlands, Golden Gate Bridge in San Francisco, Itaipu hydropower
plant at the frontier between Brazil and Paraguay, and the Panama
Canal. These significant realizations have also greatly contributed to an
overall development of civil engineering.

ASCE-a, a dijelom potvrduje i ¢inje-
nica da je ta velika udruga pocetkom
2000. od svojih ¢lanova zatrazila
listu sal0 najvecih graditeljskih dos-
tignuca protekloga stoljeca.

Ipak se nisu birali pojedinacni pro-
jekti (istaknuti su samo reprezenta-
tivni primjeri) ve¢ gradevinski zah-
vati koji su znatno izmijenili sliku

Prikaz smjeStaja sedam suvremenih svjetskih ¢uda na Kkarti svijeta
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svijeta kakvu danas poznajemo. Ta-
ko su izdvojeni: gradnje velikih zrac-
nih luka (primjer medunarodni aero-
drom Kansai u Osaki u Japanu, otvo-
ren 1994.), velike brane i hidroelek-
trane (primjer brana Hoover na rijeci
Kolorado u SAD-u, izgradena 1936.),
cjelokupni americki medudrzavni
sustav magistralnih autocesta (Inter-
state Highway System) koji povezu-

%

1. CN tora;j, i!‘ Empire

, State Building, 3. Eurotunel,
’ 4. Delta i Zuiderzee radovi,
5. Golden Gate Bridge, 6.
Hidroeletrana Itaipu, 7.
Panamski kanal
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je sve americke savezne drzave (iz-
graden u drugoj polovici 20. st., sada
dug 75.444 km), mostovi velikih ras-
pona (primjer most Golden Gate u
San Francisku, izgraden 1937.), raz-
voj zeljezniCkog transporta (tipi¢an
primjer Eurotunel izmedu Francuske
i Velike Britanije, izgraden 1994.), sa-
nitarna odlagaliSta i odlagalista kru-
tog otpada u cijelosti (izgradena u
SAD-u nakon 1945.), visoki nebo-
deri (primjer Empire State Building,
izgraden 1931.), procis¢avanja otpad-
nih voda (primjer uredaj za precisca-
vanje otpadnih voda grada Chicaga,
najve¢i na svijetu, dovrsen 1970.),
veliki vodoopskrbni sustavi (primjer
projekt vodoopskrbe Kalifornije,
prva etapa zakljuéena 1974. druga
1997.) te razvoj pomorskog prometa
(primjer Panamski kanal, izgraden
1914.). Nekako se ¢ini da su se ¢la-
novi ASCE-a uglavnom opredijelili
samo za gradevine na americkom tlu
iu SAD-u.

Nekoliko se istaknutih primjera na-
lazi i na popisu Sedam suvremenih
svjetskih ¢uda. Popis inace nije ran-
giran, nego je naveden abecednim
redom:

- CN toranj u Torontu u Kanadi

- Empire State Building u New
Yorku

- Eurotunel izmedu Francuske i
Velike Britanije

- Delta projekt zajedno s
Zuiderzee radovima u
Nizozemskoj

- Golden Gate most u San
Francisku

- Hidroelektrana Itaipu na granici
Brazila i Paragvaja

- Panamski kanal u Panami.

CN toranj u Torontu

CN toranj sluzi kao vazno komuni-
kacijsko srediste jer ima odasiljace
za radijske i televizijske signale te
za mobilnu telefoniju, ali i kao vidi-
kovac i turisti¢ko odrediste koje po-
sjeti viSe dva milijuna posjetilaca na
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CN toranj u Torontu snimljen s jezera Ontario

godinu. Ime je dobio prema CN
(Canadian National) zeljeznickoj
kompaniji koja ga je izgradila, me-
dutim kratica se nakon privatizacije
1995. pokuSava prosiriti i tumaditi
kao Kanadski nacionalni toranj (Ca-
nada's National Tower), ali to rijet-
ko tko zna ili uvazava.

Toranj se zapocCeo graditi 1973. u
srediStu najvecega kanadskog grada
Toronta (drzava Ontario), a zavrSen je
i prije predvidenog roka i za posje-

titelje otvoren 1. listopada 1976. S
visinom od 553,33 m bio je done-
davno, gotovo 34 godine, najvisa
gradevina na svijetu. Tada ga je naj-
prije nakon otvaranja 4. sije¢nja 2010.
(u gradnji i tri godine prije) smijenio
dubajski neboder Burj Khalifa (dos-
lovno Kalifa toranj u cast Seika Ka-
lifa bin Zayed al-Nahyana, prije na-
zivan Burj Dubai) koji je s antenom
visok 828 m, a nedugo potom, 29.
rujna iste godine, Kantonski toranj
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odnosno Guangzhou (kako Kinezi
oduvijek zovu Kanton) televizijski
toranj i vidikovac koji je s antenom
visok to¢no 600 m. Iako je CN to-
ranj i dalje prva po visini gradevina
na ameri¢kom tlu, a nece ga ugroziti
ni One World Trade Center koji se
upravo gradi u New Yorku i trebao
bi biti zavrSen 2014., visok 514,32
m (odnosno 1776 stopa, Sto je godi-
na potpisivanja Deklaracije o neovis-
nosti SAD-a). CN je trenutacno treci
toranj po vosini u svijetu, ali to
sasvim sigurno nec¢e dugo biti jer ¢e
ga (kako je najavljeno) 22. svibnja
2012. na cetvrto mjesto potisnuti
Tokio Sky Tree (prije nazivan Novi
tokijski toranj) koji ¢e s antenom
biti visok 634 m.

CN toranj se nalazi medu neboderima

No valja re¢i da medu najveéim
svjetskim gradevinama, osim Zelje
da se bude najvisi vlada i mala ter-
minoloska zbrka, posebno oko toga
$to je to zgrada, a §to toranj. Naime
CTBUH (Council on Tall Buildings
and Urban Habitat — Savjet za viso-
ke zgrade i gradsko stanovanje) zgra-
dom drzi "gradevinu koja je projek-
tirana za stambene, poslovne ili pro-
izvodne potrebe, a bitna su joj zna-
¢ajka katovi". CN toranj je poput
drugih sli¢nih gradevina, kao §to je
kula sa satom na hotelu u Meki (u
gradnji), Kantonski toranj, Ostanki-
no toranj u Moskvi, Orijentalni bi-
serni toranj u Sangaju, Stratosferski
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toranj u Las Vegasu ili Eiffelov to-
ranj u Parizu kategoriziran kao kula.
To su slobodno stoje¢e konstrukcije
koje mogu imati promatracke i dru-
ge sadrzaje na razliitim razinama,
ali nemaju katove od podnozja. Po
tome se razlikuju od mnogobrojnih
antenskih stupova (najvis§i su sa
646,38 m radijski odasilja¢ u Varsa-
vi, srusen 1991., i 628 m KVLY-TV
odasilja¢ u Blanchardu u SAD-u),
ali, primjerice, i Petronuis platforma
u Meksickom zaljevu koja je ukup-
no visoka 610 m (iznad mora tek 75
m). Takve se gradevine ne smatraju
zgradama, ali ni kulama. Predaleko
bi nas odvelo i razmatranje o visini
antene na vrhu tornja ili nebodera s
kojom su mnoge gradevine ponekad
stjecale i nezasluzenu slavu. Danas
je mozda i sretna okolnost §to je naj-
visa svjetska gradevina Burj Khalifa
znatno viSa od svih ostalih 1 Sto Ce,
vjerojatno, to dugo biti, ali i §to joj
je najvisi kat na visini od 621,3 m.

Ideja se za CN toranj pojavila 1968.
kada je Canadian National Railway
odlu¢io izgraditi komunikacijski

toranj za cijelo Sire gradsko podruc-
je Toronta, ali i istaknuti snagu ka-
nadske industrije. Ideja je razradena
u sljedec¢ih nekoliko godina, a pro-
jektiranje je zapocelo 1972. Projek-
tant je bio arhitekt John Andreus iz

Presjek glavnog dijela za posjetitelje na CN
tornju

torontske tvrtke WZMH (prije Webb,
Zerafa, Menkes, Housden Architects)
koja je bila i izvodac radova, a kon-

strukciju je projektirala tvrtka NCK
Engineering.

Toranj se gradio u sastavu najvece-
ga i po brojnim neboderima najvi-
Sega gradskog razvojnog projekta —
Metro Centra (sada CityPlace). Up-
ravo su visoke okolne zgrade dije-
lom i uvjetovale visinu novoga tele-
vizijskog tornja koji se ponekad vidi
i s pedesetak kilometara udaljenosti.
Gradnja je pocela 6. veljace 1973.
iskopom 56.000 tona zemljanog ma-
terijala do dubine od 15 m. U teme-
lje je ugradeno 7000 tona betona i
45 tona cCeli¢ne armature. U gradnju
je bilo ukljuceno 1527 radnika koji
su u toranj ugradili 40.500 m® armi-
ranoga betona. Vrh je antene pozici-
oniran pomocu helikoptera. U svim
se napisima isticalo da je zahvalju-
juéi tonim mjerenjima zabiljeZeno
odstupanje od vertikale bilo samo
27 mm.

Ukupna je cijena bila 75 milijuna
kanadskih dolara, a to je 350 miliju-
na po danas$njim cijenama.

Glavni je dio tornja Suplji Sestero-
kutni armiranobetonski stup s jez-
grom od Sest dizala, stubiStima i
infrastrukturnim priklju¢cima. Be-
tonski se dio postupno suzuje do
visine od 457,2 m, a na to se nas-
tavlja visoka Celicna antena. NajviSa
se razina dostupna posjetiteljima
nalazi na 445 m i tu je tzv. SkyPod,
donedavno najvisi vidikovac na svi-
jetu, s pogledom na grad i jezero
Ontario. Glavni je dio za posjetitelje
u posebnoj zaobljenoj jezgri na visi-
ni od 342 m sa staklenim podom, a
otvoreni je dio ograden resetkama.
Na 364 m je kavana sa zatvorenim
prostorom, a na 351 m visine viSe-
struko nagradivani restoran, kazu
najvisi na svijetu, nazvan "360" jer
se u 72 minute okrene za 360 stupnjeva.
Za kraj valja re¢i da je CN toranj
gotovo dvostruko visi od Eiffelova
tornja u Parizu (ukupno 324 m, naj-
viSa razina za posjetitelje 273 m) i
da je pri velikim brzinama vjetra
otklon vrha tornja veéi od jednog
metra.
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Neboder Empire State Building
u New Yorku

Empire State Building je najslavnija
zgrada u New Yorku koja se nalazi
u Petoj avenije na otoku Manhattanu,
izmedu 33. i 34. ulice. Ta je zgrada
(visoka 381 m, s antenom 443,2 m)

Empire State Building s okolnim zgradama

ime dobila po kolokvijalnom nazivu
drzave New York. Empire State Bu-
ilding punih je 40 godina, od izgrad-
nje 1931. do gradnje World Trade
Cetra (sjeverni je toranj podignut
1972.), bio najvisi na svijetu, a na-
kon tragi¢nog rusenja Twin Towersa
2001. ponovno je postao najveca
gradevina u New Yorku. Bio je 23
godine najvisa slobodno stojeca zgra-
da na svijetu, a smijenio ga je 1954.,
s visinom od 480,5 m, Griffin Tele-
vision Tower Oklahoma (poznat i
kao KWTV odasilja¢). Trenutacno
je treéa po veliCini zgrada u SAD-u
iza ¢ikaskih nebodera Villis Towersa
odnosno Sears Towersa (visina s
antenom 527 m, do krova 442 m) i
Trump International Hotela i Towe-
ra (s antenom 432,4 m, do krova
356,6 m), a ujedno i petnaesta u svi-
jetu. Empire State Building zasti¢en
je kao nacionalna i gradska zname-
nitost.

Neboder je gradila tvrtka W&H Pro-
perties u ¢ijem je vlasni$tvu i danas,
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a projektirao ga je u stilu art decoa
(dijela secesije) William F. Lamb iz
arhitektonske tvrtke Shreve, Lamb
and Harmon. Navodno je projekt
bio zavrSen za samo dva tjedna uz
koristenje projektantskim iskustvi-
ma pri gradnji nekih drugih nebode-
ra u Sjevernoj Karolini i Ohiou. Glav-

Empire State Building u no¢i

ni je izvoda¢ bila tvrtka Starrett
Brothers and Eken, a gradnja je za-
pocela 17. ozujka 1930. Na gradilis-
tu je bilo 3400 radnika, uglavnom
imigranata iz Europe, zajedno sa
stotinjak Indijanaca iz plemena Mo-
hawk. Prema sluzbenim je podacima
tijekom gradnje poginulo 5 radnika.

Gradnja je obiljezena takmicenjem
za najvecu visinu jer su se istodobno
u New Yorku gradile jo§ dvije gra-
devine (40 Vall Street i Chrysler Bu-
ilding). Vjerojatno je stoga gradnja
na najvisoj zgradi na svijetu trajala
zbunjujuce kratko — samo 410 dana.
Otvorena je 1. svibnja 1931., a sve-
Canost je zapamcena i po tome §to je
ondasnji americki predsjednik Herbert

(AR AR AR |
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Hoover upalio svjetlo u neboderu
pritiskom na dugme u Washingtonu.
Zbunjuje i cijena radova koja je zbog
ondasnje velike gospodarske krize
uznosila samo 25 milijuna dolara,
upola manje od ocekivane. Tako je
cijeli Empire State Building zajedno
sa zemljistem stajao otprilike 41 mi-
lijuna dolara, a s danasnjim bi cije-
nama to bilo nekoliko desetaka puta
vise.

Detalj s gradnje Empire State Building

Neboder ima 102 kata, od cega 85
sluzi u reprezentativne komercijalne
svrhe. U neboderu svakog dana radi
vise od 21.000 djelatnika (prema
procjenama iz 2007.), $to je drugi po
veli¢ini uredski kompleks u SAD-u
nakon Pentagona. Na 86. se katu
nalazi veliki i prostrani vidikovac, a
preostalih je 16 katova u cijelosti
namijenjeno posjetiteljima. Radi se
o ukrasnom tornju u stilu art decoa,
tipiénom njujorskom stilu prije II.
svjetskog rata. Na posljednjem se,
102. katu (373,1 m) takoder nalazi
vidikovac.

To je prvi neboder u svijetu s vise
od 100 katova. Ima 6500 prozora i
1860 stuba od razine zemlje do naj-
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viseg vidikovca te 73 dizala, od Ce-
ga su 64 smjestena u srediSnjoj jez-
gri, a preostala vode do vidikovca
na najvisem katu ili sluze u servisne
svrhe. Potrebno je manje od minute
da se iz podnozja stigne do vidikov-
ca na 86. katu.

Ukupna je povrSina svih katova
257211 m?, a tlocrtna je povriina
8094 m”. U &eli¢nu je okvirnu kon-

strukciju ugradeno 57.00 tona celi-
ka, a tezina je cijele gradevine pro-
cijenjena na 340.00 tona. Procelja
nebodera oblozena su Indiana lime-
stone panelima.

Valja na kraju re¢i da Empire State
Building pripada jednom od najpo-
pularnijih vidikovaca na svijetu jer
je dosad na njemu bilo vise od 110
milijuna posjetitelja. Osobito je doj-
mljiv pogled s vidikovca na 86. katu
s kojega se moze razgledavati na sve
strane. Vidikovac na 102. katu je
neko vrijeme bio zatvoren zbog
samoubojica (dosad ih se s nebodera
bacilo tridesetak), ali je nakon preu-
redenja ponovno otvoren. Neboder
je neobicno popularan u knjizevnos-

ti i na filmu, primjerice svi pamte
scenu s King Kongom na njegovu
vrhu. Od 1964. vrh je posebno osvi-
jetljen reflektorima u boji kojima se
obiljezavaju vjerski i drzavni pra-
znici, drzavni praznici drugih zema-
lja te znacajni dogadaji iz podrucja
zabave, javnog zivota i Sporta. Paz-
ljivo se obiljezavaju uspjesi njujors-
kih Sportskih klubova, a pamti se da
je 12. lipnja 2010. vrh Empire State
Buildinga bio osvijetljen crvenom i
zutom bojom radi obiljezavanja po-
bjede Spanjolske na Svjetskom no-
gometnom prvenstvu.

Eurotunel ispod La Manchea

Tjesnac, dug priblizno 563 km i
Sirok 240 km, koji odvaja Veliku
Britaniju od sjeverne Francuske te
spaja Atlantski ocean sa Sjevernim
morem jedno je od najprometnijih
mjesta na svjetskim morima. Engle-
zi ga nazivaju English Channel, a
Francuzi La Manche (Rukavac).
Najuzi je dio (samo 34 km) prolaz
na isto¢nom dijelu izmedu Dovera
na britanskoj i Calaisa na francuskoj
strani. Englezi ga nazivaju Strait of
Dover (Doverski tjesnac), a Francu-
zi Pas de Calais (Kanal od Calaisa).

Tu je promet stolje¢ima tekao bro-
dovima 1 trajektima, ali je stara i
ideja o medusobnom povezivanju
dviju obala. Jos ju je 1802. izlozio
francuski rudarski inzenjer Albert
Mathieu koji je predloZio tunel osvi-
jetljen lojanicama kroz koji bi se pro-
lazilo konjskom zapregom, s umjet-
nim otokom na sredini za promjenu
konja. Zamisao o zeljezni¢kom tu-
nelu nakon geoloskih i hidroloskih
ispitivanja predlozio je Aimé Tomé
de Gamond koji je 1856. izradio mno-
ge skice s okvirnim prijedlogom tros-
kova. Potom je 1875. utemeljena tvr-
tka koja je zapocela s istraznim ra-
dovima. Prvi su pokusaji proboja i s
engleske i s francuske strane zapo-
Celi 1880., ali je radove zaustavila
poplava. Potom je engleska vlada
odustala strahuju¢i da bi tunel mo-
gao posluziti i za invaziju. Ideje o
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Ujedinjeno
Kraljevstvo

Folkestone

Trasa Eurotunela ispod La Manchea

medusobnom spajanju ipak se ponov-
no javljaju nakon II. svjetskog rata.

Projekt je pokrenut 1974. Predvide-
ne su dvije podmorske tunelske cije-
vi sa servisnim tunelom u sredini,
ali su zbog financijskih problema ra-
dovi obustavljeni nakon §to je isko-
pano 250 m probnog tunela. Ipak pro-
jekt je ponovno pokrenut na zahtjev
obiju vlada 1984., a godinu je dana
poslije u Canterburyu u Kentu pot-
pisan sporazum o medusobnoj ¢vrs-
toj vezi i odluceno je da se u finan-
ciranje ukljuci privatni kapital. Iako
se oduvijek govorilo o zeljeznickom
tunelu, valja spomenuti da je uz pro-
jekt pokrenut desetljece prije u uze-
m izboru bio i sredi$nji vise¢i most
dug 4,5 km s cestovnim kolnikom i
zeljeznickom prugom u posebnoj
cijevi, tunel izmedu umjetnih otoka
koji bi bili povezani mostovima i §i-
roki cestovni tunel ispod mora sa
srediSnjim  ventilacijskim tornjem
usred tjesnaca. No ipak je zbog tros-
kova izabrana prijasnja varijanta, s
tim da je odluceno da se teska i osob-
na vozila prevoze zeljeznicom.

Na britanskoj je strani utemeljen
Channel Tunnel Group Ltd koji su
tvorile dvije banke i 5 gradevinskih
tvrtki, a na francuskoj je strani tako-
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o Calais

elles pokraj Pas de Calaisa, a radovi
su zapoceli u lipnju 1988. na fran-
cuskoj, a u prosincu iste godine na
britanskoj strani. Izgradene su dvije
odvojene tunelske cijevi (promjera
7,6 m) na razmaku od 30 m, servisni
tunel (promjera 4,8 m), parovi povez-
nica tunelskih cijevi (promjera 3,3 m)
na svakih 375 m i posebne povez-
nice izmedu zeljeznickih cijevi (pro-
mjera 2 m) na svakih 250 m. Dio je
tunela na kopnu probijen novom au-
strijskom metodom NATM, a na
ostalim su dijelovima tunelske cijevi
probijane posebnim strojevima ("krti-
cama") kojih je bilo po Sest na sva-

Francuska koj strani. U gradnju je bilo ukljuce-
no ukupno 15.000 radnika.
Dobiveno je 50,45 km zZeljeznickog
tunela, drugog po duZini na svijetu
A France

United Kingdom

s.wcmn:. —

5 km
o Chalk Mat ——
Glauanitic Mart —
‘Gault Clay.

Uzduzni presjek Eurotunela

der utemeljena France Manche S.A.
koju su tvorile tri banke i 5 grade-
vinskih tvrtki. Te su tvrtke spojene u
zajednicku dvonacionalnu tvrtku
CTG/FM utemeljile tvrtku Eurotu-
nnel S.A. (sa sjedistem u Parizu) za
gradnju i upravljanje tunelom te vo-
denje cjelokupnog prometa. Uteme-
ljene su i posebne tvrtke za gradnju
na britanskoj (Translink Joint Ven-
ture) i francuskoj strani (GIE Trans-
manche Contruction) koje je medu-
sobno povezivala dvonacionalna or-
ganizacija TransManche Link (TML).
Britanska su u francuska vlada dale
koncesiju za uporabu tunela na 65
godina te su preuzele brigu o sigur-
nosti i nadzoru radova. Financijska
su sredstva osigurana zajmovima,
privatnim ulaganjima i obveznicama.
Portali su tunelskih cijevi u gradi¢u
Folkeston u Kentu i u gradi¢u Coqu-

jer je najduzi Seikan tunel u Japanu
(dug 53,86 km) koji spaja Honshu i
Hokaido i izgraden 1988. No Euro-
tunel (kako se Gesto naziva prema

Poprecni presjek tunela (A- glavne, B —
pomocéna tunelska cijev

kompaniji koja njime upravlja) naj-
duzi je pomorski tunel na svijetu
(37,9 km), dok je podmorski dio
japanskog tunela znatno kraci (23,3
km). Ipak najveca je dubina tunela
70 m ispod morske razine, dok je u
Japanu punih 250 m.

Tunel su svecano otvorili britanska
kraljica Elizabetha II. i onda$nji fran-
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onima pokusavali uéi u Ujedinjeno
] Kraljevstvo. To je sada uglavnom
rijeSeno boljom kontrolom i opre-
mom. Promet je stalno u porastu pa
je ukupan broj putnika prevezen vla-
kovima ili shuttlovima u 2010. pro-
cijenjen na 17 milijuna, a tereta na
15,3 milijuna tona.

Delta i Zuiderzee radovi u
Nizozemskoj

Zastita od poplava i otimanja tla od
mora u Nizozemskoj jedan je od naj-
slozenijih 1 najdugotrajnijih zahvata
u ljudskoj povijesti. Plitka se nizo-
zemska obala, posebno u estuarijima
Rajne, Meusea i1 Scheldta, mijenjala
ljudskim djelovanjem i prirodnim
katastrofama. Jedan se od najvecih
gubitaka zemlje u povijesti dogodio

Ulaz u Eurotunel s francuske strane

cuski predsjednik Frangois Mitterrand CJ Old land

6. svibnja 1994. Potom su podeli Wadden ; o e latid
prometovati vlakovi velikih brzina . [ Existing towns
koji povezuju London s Parizom i < Bl New towns
Bruxellesom. Ujedno postoje poseb-
ni vlakovi (shuttlovi) za prijevoz
automobila i kamiona izmedu Che-
ritona u blizini Folkestona i Sangate
blizu Coquellesa te posebno shuttlo-
Vi za prijevoz tereta, ali i teretni vla-
kovi za konvencionalni i kontejner-
ski teret. Voznja kroz tunel ograni-
¢ena je na 160 km/h pa traje ukupno
35 minuta, a iz Londona u Pariz
stize se za 2 sata i 15 minuta, a u
Bruxelles za sat i 51 minutu. Engle-
zi tunel nazivaju Channel Tunnel
(pa je Channel i njegov najceséi
naziv), a Francuzi Le tunnel sous la
Manche.

Valja reci da su troskovi s predvide-
nih 2,6 milijardi funta narasli na 4,6
milijardi (po cijenama iz 1984.), a to
bi po sadasnjim cijenama iznosilo
11 milijardi funta. Povecanja su ug-
lavnom potaknuta ulaganjima u si-

Amsteldiepdijk

gurnost i zastitu okoli$a te dodatnim " 2 Testpalder Andijk
priklju¢nim radovima. Od pocetka 3 Schokland

rada bilo je zastoja zbog vatre, ug- :mtﬁ:ﬂ
lavnom na motorima kamiona i au-

llﬂ QJlﬂkm

tomobila, ali i problema s brojnim
azilantima koji su skriveni u kami- Prikaz na zemljovidu svih Zuiderzee radova
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1134. kada je stvoreno otocje Zeeland
na jugozapadu Nizozemske. Velika
je poplava 1287. bila najrazornija jer
je unistila dio Nizozemske i Njemac-
ke, a Zivot je izgubilo gotovo 50.000
stanovnika. Poplava iz 1421. unistila
je lose gradeni polder i poplavila ve-
liko podrucje, a posljednja se velika
poplava dogodila 1953. kada je snaz-
na oluja srusila nekoliko nasipa na
jugozapadu Nizozemske i kada se
utopilo priblizno 1800 ljudi. Upravo
je ta poplava potaknula velike gra-
devinske zahvate tzv. Deltawerken
koji su zajedno sa Zuiderzewerken,
zapocetima sjevernije neposredno
nakon I. svjetskog rata, proglaseni
jednim od suvremenih svjetskih ¢uda.

Zuiderzee (u prijevodu Juzno more)
plitki je morski tjesnac koji se dubo-
ko uvukao u unutragnjost Nizozem-
ske. Prve ideje o njegovu pregradi-
vanju i pretvaranju u slatkovodno je-
zero pojavile su se joSu 17. st.,, a za
gradnju se krajem 19. i pocetkom
20. st. izborio gradevinski inzenjer i
potom ministar prometa i javnih ra-
dova Cornelis Lely. Mnogobrojne je
otpore projektu skrsila velika oluja
pocetkom 1916. i ratne nestaSice
hrane. Ciljevi su bili zastititi srednju
Nizozemsku od utjecaja Sjevernog
mora, osloboditi nove poljoprivred-
ne povrsine za proizvodnju hrane i
stvoriti jezero na mjestu slanoga
zaljeva.

Najprije je 1924. izgradena mala bra-
na izmedu otoka Wieringen i pokra-
jine Sjeverne Holandije (Noord-Ho-
lland), a potom je napravljen probni
polder Andijk. Inace su polderi isu-
Seno morsko dno nize od okolnog
mora nastalo gradnjom brane i crpe-
nja zaostale slane vode (za Sto su ne-
kad sluzile i vjetrenjace). Nakon cr-
penja vode sade se biljke koje podno-
se slano tlo i pomazu ucvrséivanju
tla, a pravo poljoprivredno iskorista-
vanje obi¢no zapoc€inje tek nakon 8
godina.

Radovi su na glavnoj gradevini Af-
sluitdijku (Zatvorenom nasipu) iz-
medu Wieringena i pokrajine Frizije
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Nasip Afsluitdijk koji zatvara jezero 1Jselmer

(Friesland) poceli 1927., a zavrsili
prije planiranog roka 1932. Tako je
nastalo jezero IJselmer (IJseel je
naziv jednog od rukavaca Rajne).
Nasip ili brana Afsluitdijk dug je 32
km, 90 m Sirok, a kruna mu je 7,5 m
iznad morske razine i ima bo¢ne na-
gibe od 25 posto. Na rubovima su
ispusti sa zapornicama, a nasipom
teCe dvosmjerni cestovni promet. U
radovima je sudjelovalo gotovo 5000
radnika, uglavnom nezaposlenih zbog
velike gospodarske krize. Ugradena

Ustave na brani Osterstedte

su 23 milijuna m® pijeska i 13,5 mi-
lijuna m* mjesavine gline i §ljunka.
Radovi su stajali (po cijenama iz
2004.) gotovo 700 milijuna eura.

Istodobno se poceo graditi polder
Vieringermeer (povrine 200 km®),
prvi od pet planiranih. Gradnja je
zaStitne brane duge 18 km pocela
1927. i zavrSena 1929. Sljede¢i se
Noordoostpolder (povriine 480 km?)
s branom dugom 55 km gradio od
kraja 1936. do kraja 1940. Isto¢ni se
Floveland (povr$ine 540 km®) s bra-
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nom od 90 km gradio od 1950. do
1956., a Juzni se Floveland (povrsi-
ne 430 km?), s branom dugom 70
km, poceo graditi 1959., a zavrsen
je 1968. Naknadno su Isto¢ni i Juzni
Flevolannd spojeni u jedan polder, a
od petoga se, zvanog Markerwaard,
odustalo nakon 1980. iako je izmedu
1963. 1 1975. bila izgradena brana
Houtribdijk (duga 28 km). Tako je
jezero IJselmeer podijeljeno u dva
dijela od kojih je veéi dio (povrSine
1250 km?) zadrzao staro ime, a ma-
nji je dobio ime Makermeer (povrsi-

Sticen velik dio morske obale i rijec-
nih delta Rajne, Meusea i Scheldta,
a dio su mnogo Sirega zahvata naz-
vanog Delta projektom. O tome se
velikom zahvatu pocelo razmisljati
jo$ 1933. nakon S$to su uz morsku
obalu izgradene cesta i Zeljeznicka
pruga. O cjelovitom se sustavu po-
¢elo razmisljati nakon katastrofalne
poplave 1953. Glavni je cilj bilo
skracivanje morske obale, a time i
duzine morskih nasipa koje je najte-
ze 1 graditi i odrzavati.

lako je dio manjih gradevina izgra-

TN 20km Maeslantkeri.r;g/_ 2
Rotterdam  waterkering
ot Son ] Hollandsche

Brou wersdany

Qosterschelde-

Veerse Gatdam
Zandkreekdam

Oesterdam I

Westerschelde

Prikaz najveéeg dijela Delta radova

ne 700 km?). Svi su polderi uglav-
nom namijenjeni poljoprivredi, osim
dijela Flevolanda gdje se nalaze ne-
ki od nizozemskih gradova s najve-
¢im porastom stanovnistva (Lelystad i
Almere). Danas je Zuiderzeewerken
uglavnom zavrSen, a ispustima, bra-
nama, mostovima i nasipima uprav-
lja lokalna administracija.

Delta su radovi niz vodnogospodar-
skih gradevina s branama, ustavama,
pregradama i nasipima kojima je za-
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den jo§ 1950., najveéi je dio mors-
kih i rije¢nih gradevina izgraden do
1987., ali su dvije vece barijere iz-
gradene 1997. Projekt je sluzbeno
zakljuCen 2010. svecanim otvara-
njem posljednjega vodozastitnog zida
u Halingenu (Harlingenkeerdam).

Dosad je izgradena 21 vodnogospo-
darska gradevina s gotovo 3000 km
morskih nasipa i priblizno 10.000
km unutras$njih nasipa na rijekama i
kanalima. Na svim su branama izgra-

deni ispusti, ali i prevodnice za bro-
dove u luke Rotterdam (po prometu
najveca europska luka) i Antwerpen.
Najvazniji je dio Delta projekta zas-
tita obalnog dijela Juzne Holandija u
kojoj ispod razine mora zivi pribliz-
no 4 milijuna ljudi. U slucaju vece
poplave mala je vjerojatnost da bi
stanovni$tvo na vrijeme uspjelo na-
pustiti kritiéno podrucdje.

Cijeli je projekt i Deltawerken za-
snovan na zelji da se sigurnost obra-
ne od poplava u cijeloj zemlji podig-
ne na povratno razdoblje od 125.000.
Veliki su troskovi smanjili ta oceki-
vanja pa je sigurnost zastite od mor-
skih poplava za pokrajinu Juzna
Holandija (Zuid Holland) odredena
za razdoblje od 10.000 godina, za
ostala niska podrucja od 4000 godi-
na, a za prijelazno podrucje izmedu
povisenoga i niskog zemljiSta na
2000 godina. Kako rije¢ne poplave
uzrokuju znatno manje Stete, a i sta-
novni§tvo se moze na vrijeme eva-
kuirati, tu je sigurnost od poplava
smanjena pa je Juzna Holandije pla-
nirana za povratno razdoblje od 1250
godina, a preostala plavna podrucja
na razdoblje od 250 godina.

U Deltawerken je prema procjenama
dosad ulozeno vise od 44 milijarde
eura, ali se sa zaStitom od poplava
ipak nastavlja zbog opasnosti od
porasta razine mora poradi klimats-
kih promjena. Upravo se ojacavaju
nasipi na juznom dijelu Zeelanda na
rukavcima rijeke Scheldt (Ooster-
steldte 1 Westerscheldte), gdje su
radovi zapoceli 2009. i trebaju biti
zavrSeni 2015., a o¢ekuje se da bi
trebalo ojacati jo§ gotovo 400 km
nasipa. Posebna komisija nizozem-
ske vlade, utemeljena 2007. nakon
uragana Katrina, zakljucila je kako
je Nizozemskoj potreban novi pro-
gram zastite koji bi stajao jos 100
milijardi eura. Prema tim bi planovi-
ma Nizozemska morala svoju mors-
ku obalu zastititi od porasta razine
mora od 1,3 m do 2100., a od poras-
ta od 4 m do 2200.
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Most Golden Gate u
San Francisku

Most Golden Gate preko istoimeno-
ga tjesnaca u San Franciscu jedan je
jih simbola toga grada, drzave Kali-
fornije i SAD-a u cijelosti. Jedan ga
je poznati svjetski turisticki vodi¢
proglasio "mozda najljep$im i vjero-

Pogled na most preko tjesnaca Golden Gate

jatno najvise fotografiranim mostom
na svijetu". Tjesnac izmedu zaljeva
San Francisca i Tihog oceana jos je
1846., dakle prije otkrica zlata u Ka-
liforniji, nazvao Golden Gate (Zlat-
na vrata) kapetan John Fremont, vje-
rojatno po analogiji sa Zlatnim ro-
gom u Istanbulu. Most preko tjesna-
ca spaja San Francisco s okrugom
Marin na sjeveru i dio je dviju vaz-
nih americkih autocesta. Inace je
San Francisco sa 765.000 stanovni-

ka cetvrti grad u Kaliforniji i Cetr-
naesti u SAD-u, a sa zapada je okru-
zen Tihim oceanom, na istoku isto-
imenim zaljevom i na sjeveru Gol-
den Gate tjesnacem.

Gradnja je mosta potaknuta Zeljom
za boljom povezano$éu sa susjed-
nim okrugom i razvojem grada koji
je u to vrijeme bio ispod nacional-

nog prosjeka. Do mosta je San Fran-
cisco bio najvec¢i americki grad koji
se u svakodnevnom prometu sluzio
trajektima i brodovima. Trajektne su
linije otvorene jo§ 1820. i bile su
vrlo profitabilne, pa je u prijevozu
sudjelovalo vise od 170 brodova.

Most je u najavama izazivao divlje-
nja i osporavanja. Mnogi su ondas-
nji struénjaci drzali da je nemogude
graditi most preko vise od 2 km Si-

UzduzZni presjek mosta Golden Gate
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rokoga tjesnaca koji ¢e mo¢i izdrzati
jake struje i nalete vjetra s brzinama
ve¢im od 100 km/h. Uvjeravali su
da ¢e magla i vjetar onemoguditi
gradnju, ali i kasniju uporabu.

Projekt je viseéeg mosta zamislio
mladi ambiciozni inZenjer i pjesnik
Joseph Strauss. Bilo je potrebno
mnogo napora da bi se svladao otpor
prijevoznika i uvjerila javnost u vri-
jednost te velike investicije Ciji je
iznos procijenjen na 35 milijuna do-
lara, ali je na kraju usteden 1,5 mili-
jun. Navodno je milijun od ustede
dobio Strauss kao projektant i vodi-
telj gradnje, a osigurana mu je i do-
zivotna besplatna voznja preko
mosta.

Strauss je tek 1924. nakon mnos$tva
skica i projekata i uz podrsku auto-
mobilske industrije dobio odobrenje
za projektiranje i gradnju mosta. Ra-
dovi su zapoceli 5. sijecnja 1933., a
zavrSeni su 19. travnja 1937. Gradi-
la ga je ameri¢ka tvrtka McClintic-
Marshall Construction Co, a zbog
velike gospodarske krize bilo je i
manjih problema s financiranjem.

Promet preko mosta Golden Gate

S obzirom na manje iskustvo u grad-
nji vise¢ih mostova, Straussu su po-
magali vodeéi konstruktor za visece
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mostove Leon Moisseiff te gradevins-
ki inZenjer i matematicar prof. Charles
Alton Ellis ¢ija je uloga u projektu
mosta zbog svade sa Straussom priz-
nata tek 2007. Uostalom zelja za sa-
moisticanjem bila je i najveca mana
glavnog inzenjera Josepha Straussa
¢iji se kip nalazi pokraj mosta. Karak-
teristiéne art deco detalje u obliko-
vanju i prepoznatljivu boju dao mu je
arhitekt Irving Morrow.

Dio mosta ,,izgubljen u magli

Slavlje je nakon otvorenja mosta u
ozujku 1937. potrajalo tjedan dana,
a prvi je dan most preslo 200.000
pjeSaka. Sutradan je iz Washingtona
americki predsjednik Franklin Dela-
no Roosevelt preko mosta, daljinski,
pustio automobilski promet. Poseb-
no je zabiljezena proslava 50. obljet-
nice 1987. kada je most bio zatvoren
i kada je na njemu, po procjenama,
istodobno bilo i do milijun pjesaka
Sto je, kako se tvrdi, moglo ugroziti
i njegovu stabilnost.

Most ima Sest prometnih trakova za
motorna vozila te dvije staze za pje-
Sake i bicikliste, a prosjec¢no ga pro-

de vise od 118 tisuca vozila na dan.
Unato¢ zlogukim proro¢anstvima
bio je za promet zatvoren samo u tri
navrata.

To je vise¢i most s reSetkastim luc-
nim nosac¢em koji je u cijelosti izgra-
den od celika. Ukupna mu je duljina
s prilazima 2737 m. Glavni je raspon
izmedu pilona 1280 m, a svijetla
visina od razine vode 67 m, dok se
dva celi¢na pilona uzdiZzu na visinu
od 227 m i temeljeni su u plitkom
moru i na kopnu. Promjer je dvaju
glavnih nosivih kabela 91 cm, a sa-
stoje se od 27.572 celine Zzice. Za
gradnju je uporabljeno vise od
1.200.000 zakovica.

Most Golden Gate bio je nakon iz-
gradnje 1937. most najveceg raspo-
na na svijetu pa je odmah postao
simbolom San Francisca. Trenutac-
no je deveti vise¢i most u svijetu (prvi
je s 1991 m Akashi-Kaikyo u Japanu), a
drugi u SAD-u, nakon Verrazano-Na-
rrows mosta u New Yorku (1298 m).

Pri izgradnji je poginulo 11 radnika,
a do danas se svakih 15 dana s njega
baci 1 utopi jedna osoba. Skokom s
mosta dosad je stradalo priblizno
1500 samoubojica, a prvi je s mosta
sko¢io samo nekoliko dana nakon
otvaranja.

Danas zaljev San Francisko premos-
¢uju jo§ Cetiri mosta, jedan i s okru-
gom Marin, i gotovo su svi veci od
Golden Gatea. Ipak to nimalo ne
naruSava njegovu slavu i popularnost.

Hidroelektrana i brana ltaipu

Hidroelektrana Itaipu nalazi se na
rijeci Parani, na granici Brazila i
Paragvaja, a najveca je na svijetu po
proizvodnji elektricne energije. Pa-
rana je rijeka duga 4600 km koja u

Brazilu nastaje spajanjem Panaraiba
i Grande, a estuarij Rio de la Plata u
Atlantski ocean tvori zajedno s rije-
kom Urugvaj. Najveéa je zabiljeze-
na godisnja proizvodnja elektri¢ne
energije od 94,7 TWh ostvarena 2008.,
dok je 2010. hidroelektrana Tri klanca
u Kini (koja ima vecu instaliranu
snagu) proizvela 84,4 TWh. U sadas-
njim bi okolnostima Hrvatska toliku
koli¢inu elektri¢ne energije potrosila
za nesto vise od Sest godina. Ukup-
na je instalirana snaga elektrane 20
x 700 MW, odnosno 14.000 MW
(20 puta vise od NE Krsko), a proiz-
vodi elektri¢nu energiju za distribu-
tivnu naponsku razinu 220 V i 50
Hz za Paragvaj odnosno 110 V i 60
Hz za Brazil. Tako pokriva gotovo
95 posto paragvajskih i priblizno 25
posto brazilskih potreba. Gradena je
etapno, uz podjednaka ulaganja dvi-
ju zemalja.

Rijeé "itaipu" potjece iz jezika Gua-
rani Indijanaca, a znaci "raspjevana
stijena", a to znaci da je Parana na
mjestu brane nekad snazno bucila.

Ideja o gradnji najvece hidroelektrane
na svijetu pojavila se 1966., a izgrad-
nja je zapocela 1978. nakon dugih
priprema. Djelomi¢no je zavrSena
1991. kada je instaliran posljednji
generator. Otad proizvodnja stalno
raste, osim u 1997. i 1998. kada su
uragani na brazilskoj strani srusili
velik dio prijenosne mreze, pa je
proizvodnja ovisila o neoSte¢enom
dijelu.

Ukupni je instalirani kapacitet 14.000
MW. Ugradeno je 20 elektricnih
generatora, ali prema medudrzav-
nom ugovoru nije dopusteno u rad
pustati vise od 18 vodnih turbina
istodobno. Proizvodne jedinice in-
stalirane su postupno, po dvije na

Panoramska snimak brane ltaipu
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godinu, odnosno po jedna na brazil-
skoj 1 paragvajskoj strani. Iskoriste-
ne su Francisove turbine sa snagom
od 700 MW, ali je zbog vodenog
pada koji je visi od projektiranoga
(118 m) stvarna snaga generatora
750 MW.

Preljev na brani Itaipu

Prosjecan je protok na agregate HE
Itaipu iznosio 2000. godine 10.651
m’/s, uz velike dnevne oscilacije
(7964 — 18.962 m’/s). Na pocetku
gradnje preseljeno je gotovo 10.000
obitelji koje su Zivjele uz rijeku Pa-
ranu. Umjetnim su jezerom potop-
ljeni vodopadi Guaira, dotad po pro-
toku najveci na svijetu, pa je zbog
toga zatvoren i istoimeni nacionalni
park.

Duljina je brane 7760 m. Tvore je
glavna gravitacijska armiranobeton-
ska brana i nasute kamene odnosno
zemljane brane u nizu. Glavna je bra-
na u kruni duga 1064 m, visoka 196
m, a u bazi je zajedno sa strojarnicom
Siroka 273 m. U sastavu je glavne be-
tonske brane i gravitacijski odvod
koji je u kruni Sirok 170 m. Sastavni
su dio brane i betonska krila kojih je
ukupna duljina u kruni 986 m, a naj-
veca visina 64,5 m. Na lijevoj, zapad-
noj brazilskoj obali brana se nastav-
lja kamenim nasutim dijelom ¢ija je
duljina u kruni 1984 m i najveca vi-
sina 70 m, a potom zemljanom na-
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sutom branom duljine 2294 m i visi-
ne 30 m. Na desnoj, isto¢noj parag-
vajskoj obali nalazi se preljev brane
visine 40 m, Sirine 390 m 1 duljine
483 m s 14 otvora u tri bloka. Na
desnoj je obali nasuta brana duga
872 m i visoka 25 m. Na mjestima

gdje je to tehnicki opravdano nas-
tavljaju se i zemljani nasipi.

Umjetno je jezero Itaipu s povrSinom
od 1350 km? i ukupnim obujmom
13.200.000 m* sedmo po veli¢ini u

Dio brane Itaipu sa strojarnicom

Brazilu (najvece je jezero HE Sob-
radinho s povrsinom 4214 km?), a
duljina mu je 170 km, najveca Sirina
12 km (prosje¢na 7 km) i nadmorska
visina 220 m.

Prema studiji utjecaja na okoli§ aku-
mulacija nije odve¢ Stetna, a sli¢ni
su podaci dobiveni i pri prvom pu-
njenju. Nakon gradnje brane jezero
se, zahvaljujuéi velikom dotoku, pos-
tupno punilo priblizno dva tjedna, a
istodobno je posebno povjerenstvo
obilazilo poplavljene terene i spasa-
valo mnogobrojne ugrozene Zivotinj-
ske vrste.

Kada bi se elektri¢na proizvodnja od
90 TWh na godinu ostvarila u ter-
moelektrani na ugljen, u atmosferu
bi na godinu bio ispusten 81 milijun
tona ugljicnog dioksida. S ¢elikom
ugradenim u elektranu moglo bi se
izgraditi 380 Eiffelovih tornjeva, a
koli¢ina ugradenog betona 15 je pu-
ta veca nego $to je utroSeno u tunel
ispod La Manchea.

S ugradenim bi se materijalom mog-
lo izgraditi 210 nogometnih stadiona
Maracana u Rio de Janeiru.
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Panamski kanal

Panamski je kanal umjetni plovni
put, dug 81,6 km, iskopan na naj-
uzem dijelu Srednje Amerike, koji
spaja Karipsko more u Atlantskom
oceanu s Panamskim zaljevom u

Plovni je kanal preko Srednje Ame-
rike 1534. prvi spomenuo Karlo V.,
vladar Svetoga Rimskog Carstva i
Spanjolske, ali je prvi neuspjesan
pokusaj zabiljezen 1880. pod fran-
cuskim vodstvom kada je smrtno
stradalo 22.000 radnika. Potom je

o

Vehphele

[Carilil

Prikaz trase Panamskog kanala

Tihom oceanu. Kanal je dubok 13,7
m i na najuzem dijelu $irok 91,5 m,
a na najSirem 350 m. Uz Sueski je
kanal jedna od najvaznijih svjetskih
pomorskih veza. Izgraden je 1914.,
a cijelo je podrucje kanala od 1904.
do 1999. bilo pod upravom SAD-a,
a nakon toga je doslo pod panamsku
vlast.

Gradnja kanala pripada najve¢im i
najtezim ikad poduzetim inZenjer-
skim zahvatima. Znatno je utjecala
na razvoj brodarskog prometa jer je
iskljucila dug i opasan put oko naj-
juznijega dijela Juzne Amerike. Brod
iz New Yorka za San Francisco kroz
kanal putuje 9500 km, $to je mnogo
manje od 22.500 km oko rta Horn.
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SAD pocetkom 20. st. uspjesno za-
vrsio gradnju, a kanal je u promet
pusten 1914. Gradnja je bila obilje-
zena mnogim problemima, posebno
bolestima poput malarije i Zute groz-
nice te odronima zemlje. Procjenjuje
se da je u francuskim i ameri¢kim
pokusajima izgradnje umrlo ukupno
27.500 radnika.

Valja re¢i da je preko prevlake 1855.
pustena u promet i panamska Zeljez-
nicka pruga koja je olaksala trgovi-
nu i bila klju¢ni ¢imbenik u izboru
trase kanala.

No kako je pomorski put ipak najbo-
lje rjesenje, ideja je bila dodatno po-
taknuta gradnjom Sueskog kanala.
Francuzi su pod vodstvom Ferdinan-
da de Lessepsa poceli graditi u zurbi
i bez prethodne geoloske i hidrolos-
ke studije regije. Od bolesti je stra-
dala vecina zaposlenih, od radnika
do direktora kompanije, posebno
stoga §to je jos bila nepoznata uloga
komaraca u prenosenju bolesti. Pre-
ostali su se zaposlenici zbog straha
vrlo brzo vratili u Francusku pa su
radovi 1889. potpuno zaustavljeni.

SAD je za predsjednika Theodora
Roosevelta uz pomoc¢ glavnog inze-
njera Johna Franka Stevensa od Fran-
cuza otkupio opremu i iskopane dije-
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love te 1904. ponovno zapoceo s ra-
dovima, posebno nakon §to je pomo-
gao Panami da se odvoji od Kolum-
bije i dobije neovisnost. Zauzvrat je
SAD dobio kontrolu nad podru¢jem
Panamskog kanala. Osnovni je za-
datak bio izgraditi infrastrukturu po-
trebnu za dovrsetak kanala. Obnov-
ljena je Zeljeznicka veza, izgradene
kuée za radnike i uvedena borba
protiv komaraca §to je znatno sma-
njilo bolesti. Stevens je uspio uvjeri-
ti predsjednika SAD-a da valja gra-
diti kanal s branama i ustavama.

205 milijuna tona tereta. Kanal pri-
hvaca sve vrste brodova. Najveéa je
veli¢ina brodova koji mogu prolaziti
kanalom poznata pod oznakom "Pa-
namax", ali sve viSe suvremenih bro-
dova prelazi ta ograni¢enja pa se na-
zivaju "post-Panamax". Inace teretni
brod kroz kanal uobicajeno prolazi
devet sati.

Nakon II. svjetskog rata kontrola
SAD-a nad kanalom i okolnim pod-
rué¢jem postaje sporna pa su medu-
sobni odnosi Paname i SAD-a sve

SAD-a smanyjiti no to se nije dogodi-
lo, $tovise ucinkovitost je i poveca-
na. Smanjuje se vrijeme prolaza bro-
dova, a vlasti tvrde da se smanjio i
broj pomorskih nesreca.

Kanal ima 17 umjetnih jezera, neko-
liko poboljsanih umjetnih kanala i 3
kompleta pokretnih brana (ustava).
Dodatno je umjetno jezero Alajuela
predstavljalo rezervoar potrebne vo-
de za kanal. U pocetku su ustave na
Gatunskom jezeru bile Siroke 28,5
m, ali su na zahtjev Ratne mornarice

Prolaz putni¢kog kruzera kroz Panamski kanal

Novi je glavni inzenjer 1907. postao
George Washington Geothals i po-
tom je gradnja kanala zavrSena 1914.,
dvije godine prije planiranog roka.
Kanal je sluzbeno otvoren 15. kolo-
voza 1914. prolazom teretnog broda
Ancon.

Ipak kanal je od otvaranja bio vrlo
uspjesan pa je postao kljucna povez-
nica medunarodnoga brodskog pri-
jevoza. Vise od 14.000 brodova pro-
de kanalom svake godine (gotovo
40 na dan) i pritom preveze vise od
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napetiji. Pregovori su o novom spo-
razumu poceli 1974., a zakljuceni su
1977. sporazumom predsjednika
SAD-a Jimmyja Cartera i panams-
kog predsjednika Omara Torrijosa.
Tada je pocela besplatna predaja up-
rave uz uvjet da se jam¢i trajna neu-
tralnost kanala. Sporazum je stupio
na snagu u pono¢ 31. prosinca 1999.
i Panama je dobila kontrolu nad Pa-
namskim kanalom.

Postojala je bojazan da ¢e se ucinko-
vitost i odrZavanje nakon povlacenja

SAD-a prosirene na 33 m. Svaka je
ustava duga 300 m, a debljina je zi-
dova promjenjiva i krec¢e se od 15 m
na dnu do 3 m na vrhu.

Zbog razlika u razinama izmedu
oceana bilo je potrebno osigurati
vodu na vecoj visini, a to je postig-
nuto tako da su na rijeci Chagres po-
dignute brane kao svojevrsna "stu-
bista" preko kojih se brodovi krecu
kanalom. Gotovo polovica kanala
prolazi kroz jezero Gatun i brodovi
se s Atlantika kroz tri brane podizu
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na razinu od 28 m. Sa strane Tihog
oceana je usjek dug 13 km, pa se
brodovi spustaju 10 m u prvoj, a 18
m kroz druge dvije brane do razine
mora. Kroz brane brodove vuku obal-
ne elektri¢ne lokomotive.

Pristojbe se za prolaz temelje na tipu
broda, veli¢ini i vrsti tereta. Za kon-
tejnerske se brodove pristojba pro-
cjenjuje na osnovu kapaciteta ukrca-
ja, a vecina brodova plac¢a pristojbu
prema neto tonazi.

Ocekuje se da ¢e ve¢ ove godine 37
posto svjetskih kontejnerskih brodo-
va biti preveliko za kanal. Najveci
se podnosljivi kapacitet kanala pro-
cjenjuje na 330 i 340 milijuna tona
na godinu i oc¢ekuje se da ¢ée se to
ostvariti do 2012. Ve¢ danas gotovo
50 posto brodova u tranzitu zauzima
punu Sirinu ustava. Vjerojatno ée se
vrlo skoro morati razmisliti o prosi-
renju ili gradnji novoga plovnog ka-
nala.
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Zakljucak

U Sedam svjetskih ¢uda svrstane su
zaista dojmljive gradevine iako su
mnoge od njih dvojbene posebno $to
postoje neke koje su vece 1 impesiv-
nije. I dok se kod tornjeva mjesto
CN tornja moze opravdati Cinjeni-
com da Burj Khalifa jo$ nije bio iz-
graden, Eurotunel vjerojatno ne za-
sluzuje da bude ispred Seikan tunela
u Japanu jer duzi iskop ispod mors-
kog dna nije neki poseban kriterij.
No kod ovog tunela ipak valja istak-
nuti kompleksnost medudrzavne su-
radnje u izgradnji.

Neki su svoje mjesto stekli sasvim
zasluzeno, poput tehnicki slozenih i
zahtjevnih radova na zastiti od pop-
lava mora i rijeka u Nizozemskoj, a
to je svakako projekt bez ikakve kon-
kurencije. Panamski kanal i hidroelek-
trana Itaipu su na popisu sasvim za-
sluzeno, kako je Sueski kanal i duzi
i prije iskopan, a kineska ce
hidroelektrana Tri klanca sasvim

sigurno po proizvodnji elektricne
energije uskoro premasiti Itaipu. No
ako se zna da se ipak radi o gradevi-
nama izgradenim u 20. st., onda je
uvrstavanje 1 jedne i druge gradevi-
ne sasvim opravdano jer je Sueski
kanal graden u 19. st., a hidroelek-
trana Tri klanca dovrSena je u 21. st.
Jedan je dio gradevina na popis uvr-
Sten iz pomalo sentimentalnih razlo-
ga, §to je sasvim sigurno argument
koji valja uvazavati jer su most Go-
Iden Gate i Empire State Building
vrlo znacajne gradevine za razvoj
suvremenog graditeljstva. No takvih
gradevina ima i drugdje, poput Ei-
ffelova tornja u Parizu koji je tako-
der gotovo nezaobilazan u povijesti
suvremenog graditeljstva.

No subjektivnost ili odredena pris-
tranost znacajka je svih popisa zna-
Cajnih graditeljskih postignuca, po-
sebno onih obiljezenih brojem sedam.
Mozda su nam i zato toliko privlacni.

Branko Nadilo (izvor: Wikipedija)
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