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Projekt 4.3 Tunnellen under Storebzelt

Den faste forbindelse over Storebaelt tager vi i dag som en selvfalge. Den har afkortet
rejsetider og bundet landet sammen, sa det fx er blevet normalt at pendle mellem
Odense og Kgbenhavn.

Tidligere planer for en fast forbindelse.
(Det folgende er en kort fremstilling af den historie, der er fortalt i afsnit 1 i kapitel 3)

Dremmen om en fast forbindelse levede i mange ar, for det blev muligt at realisere den.
I 1855 kom krigsminister Tscherning med det forste egentlige forslag om at bygge
tunneler bade under Storebzelt og Lillebaelt. Det var for krigen og nederlaget i 1864, pa
et tidspunkt af Danmarkshistorien, hvor forestillingen om Danmark som en betydelig
militaer magt i Europa stadig herskede i nogle kredse. Krigsministeren ville sikre, at
militaeret kunne komme frem pa alle tider af aret, ogsa nar baelterne frgs til. Han vandt
dog ikke tilslutning til det - i datiden betegnede man projektet som temmelig
urealistisk.

Ideen blev taget op igen farst i 1900 tallet. Hovedformalet var nu at sikre eksporten af
landbrudsvarer til England, ogsa i de kolde isvintre. Det var isaer smgreksporten, der gav
problemer, fordi smarret ikke kunne lagres ret lange, for det blev harskt. Det var
muligt at saette isbrydere ind i Kattegat og Skagerrak for at bane sgvejen for skibene til
England, men tanken opstod om at bygge en tunnel under Storebaelt, sa smarret kunne
transporteres med tog gennem tunnelen under Storebalt, videre gennem en tunnel
under Lillebaelt og udskibes i Esbjerg. Som sidegevinster blev inddraget, at tunnelen
ogsa ville forkorte folks rejsetid og ikke mindst vaere til gavn for militaerets
troppetransporter.

Planerne blev udarbejdet i mange detaljer af en landinspektgr Ohrt: Tunnelbunden
skulle bygges 20 meter under havbunden og ga fra Halsskov til Knudshoved med
tunnelskakter pa Sprogg. Fra kyst til kyst ville dens laengde vaere pa 17 2 km, og
landstykkerne ville vaere pa 1 km - sa hele tunnelen blev 18 %2 km lang. Der skulle
bygges ét eller to tunnelrar fra fire arbejdssteder; to pa Sprogg og ét i Halsskov og ét pa
Knudshoved.

Til at mure tunnelen skulle der bruges 250 millioner hardt braendte mursten. Det vil
svare til 15 gange sa mange sten, som der blev brugt til at bygge Kabenhavns radhus.
Murstenene skulle produceres pa danske teglvaerker, sa landets betalingsbalance ogsa fik
gavn af projektet. Granit eller armeret beton kunne ogsa bruges, men granitten og
jernet til betonen skulle kabes i udlandet og sa ville pengene jo ga ud af landet.

Ikke mindre end 1500 arbejdere ville der vaere brug for til det store tunnelprojekt. De
skulle arbejde i treholds skift a 8 timer, sa der blev arbejdet i alle degnets 24 timer. Hr.
Ohrt regnede med at det ville tage ca. 4-5 ar at bygge tunnelen. Til sammenligning tog
det syv ar og fire maneder at bore den otte kilometer lange Storebaltstunnel som vi har
i dag. Arbejderne skulle grave de lgse jordmasser ud og saette afstivhingstemmer op og
mure mursten ind i tunnelen. Der skulle etableres midlertidig maskinkraft til at
producere el til lys og luft til ventilation, nar de arbejdede inde i tunnelen.
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Farst efter krigens afslutning og den harde isvinter i 1947 kom gnsket om en bro igen pa
dagsordenen. | 1950-60"erne barslede flere kommissioner med betaenkninger om en
broforbindelse. | juni 1973 vedtog et flertal i Folketinget en kombineret brolgsning.
Statsstyrelsen ”Statsbroen Store Baelt” blev oprettet og pabegyndte
projekteringsarbejdet i 1977. Men allerede i 1978 blev broprojektet udskudt. | 1986 var
der igen politisk flertal for at indga en ny aftale om anlaeg af en fast forbindelse over
Storebeelt og aret efter blev A/S Storebalt dannet. Trafikminister H. P. Clausen tog det
forste spadestik i 1988. | juni 1997 abnede togforbindelsen gennem tunnelen og over
Vestbroen, og i samme maned aret efter kunne biler kere fra Sjaelland til Fyn over
@stbroen og Vestbroen.

Tekniske data
Den samlede laengde over Storebaelt er ca. 18 km. Broforbindelsen bestar af:
e Vestbroen pa ca. 6,6 km, der er en falles bro for bade tog og motorvej,

e stbroen pa ca. 6,8 km, heraf det lange frie spand pa 1624 meter mellem de
gigantiske pyloner der med deres 254 meter er blevet et vartegn for hele
storebaeltsforbindelsen. Midt pa denne motorvejsbro er man 65 meter over havet,

e Tunnelen pa ca. 8 km, heraf 7412 meter boret tunnel.

Jernbanetunnelen gar under @sterrenden mellem Halsskov pa Sjaelland og Sproga. Den
bestar af to parallelt labende tunnelrgr hvert med ét jernbanespor. Rgrene har en
indvendig diameter pa 7,7 m og en indbyrdes afstand pa 25 m. For hver ca. 250 m er de
to rer forbundet med tvaertunneler, der har en indvendig diameter pa 4,5 m.
Tvaertunnelerne tjener dels til installation af elektrisk udstyr, dels som ngdudgange i
tilfaelde af toguheld.

Boringen af de to tunnelrgr blev foretaget med fire tunnelboremaskiner, hvoraf to
arbejdede fra Sproggsiden og to fra Halsskovsiden. Forrest i tunnelboremaskinerne sad
ca. 1000 t tunge borehoveder, der bestod af et stalskjold med en diameter pa 8,5 m og
en laengde pa 10 m. De borede tunneller har saledes en diameter pa 8,5 m.

De dybeste sted midt inde i tunnelen er 75 meter under havoverfladen. Tunnellen ligger
hele vejen mellem 10 og 40 meter under havbunden. Der blev anvendt 200.000 m?3 beton
og 19 000 ton armeringsstal til foring og sikring af tunnellen.

Geologiske forhold ved boringen

Danmark er skabt i kridttiden og tertiaertiden for 70-50 millioner ar siden af rester af
sma dyr der levede i havet dengang. Landhavninger har siden faet Danmark til at dukke
frem, og gennem de forskellige istider er enorme gletsjere gledet hen over landet, har
skabt det bakkede landskab vi kender og har fx skuret de dybe render ud i Storebaelt, sa
meget store skibe og olieboreplatforme kan ga gennem bzeltet og ind i @stersgen.
Istidernes gletsjere rodede voldsomt rundt i undergrunden og fgrte en masse materiale
med sig. De geologiske lag, man skulle bore igennem, havde man ikke et praecis billede
af, men man vidste fra andre boringer, at der averst ligger et lag moraeneler, der kan
vaere fyldt af store sten og klippeblokke, som gletsjerne har fgrt med sig fra
Skandinaviens fjeld. Under det ligger en kalkart fra tertiaertiden, der kaldes
Kertemindemergel, og som er forholdsvis blad og ensartet. Det er igennem morasneleret
og denne kalk, at tunnelen skulle bores. Derunder igen ligger den harde kalk fra
kridttiden, som gor de geologiske forhold meget stabile.
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Sten i moraneleret under Storebeelt

En af de store bekymringer, som entreprengrerne havde forud for boringen var, om man
ville stade pa mange meget store granit sten, de sakaldte vandreblokke. Nogle af disse
kan veje 1000 tons. Hvis en boremaskine stader pa en sadan sten, sa kan det forsinke
borearbejdet betydeligt. For at bore igennem de store granit sten skal man forst fryse
jorden omkring stenen, sa det fremstar som en massiv blok, som man derefter borer
igennem, ligesom nar man borer igennem et bjerg. Men ogsa sten af mere almindelig
storrelse - fx med diameter pa 0,5 -2 meter - kan skabe problemer og forsinkelser.
Entreprengrerne vidst godt, at moraeneleret indeholder mange store sten, men de havde
ikke noget saerlig praecist billede af det.

For at danne sig et sken over hvor mange og hvor stor sten, man kunne forvente at stede
pa under boringen, undersggte man pa forhand nogle klinter langs Storebaelt. Inden man
lavede disse undersggelser, hvor man blandt andet talte sten, havde Geoteknisk Institut
lavet et skan over hvor mange og hvor store sten, man matte forvente at stede pa ved
boringen. Dette skan fremgar af falgende skema:

Stenens diameter malt i
meter (x).

Antal sten i 100.000 m3
moraneler, der har en 1000 500 170 55 24 10 4
diameter over x

0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0

Herefter gik entreprengrerne i gang med at undersage forskellige lokaliteter.

Resultaterne fra undersggelserne ved Digerbanke:
Stenens diameter malt i 0,3 0,5 0,6 0,8 1.0 12 15
meter (x).
Antal sten i 100.000 m3
moraneler, der har en 250 100 60 22 9 4 1
diameter over x

Resultaterne fra undersggelserne ved Kruseminde:
Stenens diameter malt i 0,3 0,5 0,6 0,8 1.0 12 15
meter (x).
Antal sten i 100.000 m?3
moraeneler, der har en 700 280 160 60 25 10 3
diameter over x

Resultaterne fra undersggelserne ved Reersg:
Stenens diameter malt i 0,5 0,6 0,8 10 12 15 2,0
meter (x).
Antal sten i 100.000 m3
moraeneler, der har en 900 600 250 100 40 10 1
diameter over x
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Opgaver

1. Lav en grafisk fremstilling af hvert af de fire datamaterialer. Undersgg om de
forskellige resultater kan beskrives ved eksponentielle udviklinger.

2. | de tilfeelde, hvor grafen med rimelighed kan beskrives ved en eksponentiel
udvikling, skal regneforskrifterne bestemmes.

3. Hvor mange sten med en diameter over 0,4 m kan man forvente at finde, hvis man
benytter resultaterne fra Digerbanke?

4. Hvor mange sten med en diameter over 0,4 m kan man forvente at finde, hvis man
benytter resultaterne fra Reersg?

5. Benyt oplysningerne i det indledende materiale om tunnellernes dimensioner til a
bestemme, hvor mange kubikmeter materiale, der skal bortgraves.

6. Man har udregnet, at 52% af det materiale, der skal bortgraves er moraneler. Hvor
mange kubikmeter moraneler skal bortskaffes?

7. Efter prgvegravningerne besluttede man at planlasgge efter resultaterne fra
Digerbanke og Reersg, da man mente, den geologiske struktur her er taet pa den
geologiske struktur hvor man skulle grave. Det betgd at man antog, at den forskrift, der
beskriver antal sten i 100.000 m3 moraneler med en diameter over x havde et grundtal
(a-tal), der stort set svarer til de to man kendte. Samtidig skennede Geoteknisk Institut,
at der i 100.000 moraeneleret under Storebaelt findes 40 sten med en diameter over 1
meter. Bestem pa dette grundlag den sagte regneforskrift.

8. Hvor mange sten med en diameter over 0,4 m kunne man forvente at stade pa under
boringen af tunnelen?

9. Beskriv de problemer, der opstar, nar boremaskinerne mgder meget store sten og
hvordan man lgste disse problemer.
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