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FEHMARNBELT: EL TUNEL SUMERGIDO
MAS LARGO DEL MUNDO

Daniel Galilea.
EFE - Reportzjes

7, i todo se desarrolla segin
"o previsto, el continente
. europeo contard a partir
.'_' de 2029 con un nuevo
“wr tinel submaring de largo
recomdn. denominado enlace fijo
Fehmarnbeht, que conectard Alema-
nia con Dinamarca, a través del mar
Baltico, 35 afos después de haberse
inaugurade, en 1994, el Eurotinel, que
cruza el Canal de la Mancha, uniendo
Francia con el Reino Unido.
El Eurotiinel, reconocido por los
ingenieros civiles como una de las
T Maravillas del Mundo Moderno',
tiene 50 kilémetros de largo (38 de
ellos bajo el fondo maring) ¥ se com-
pone de dos galerias paralelas por
donde circulan trenes, que pueden
llevar coches, en un trayecto de 35
minutes, y un tinel de servicio més
pequefio, entre ambas, utilizado para
wentilacion y acceso,
Por su parte, el Fehmarnbelt, que
actualmente es la infrasstructura en
construccidn mas grande del norte
europeo, serd un corredor de tipo
‘sumergido’ de 18 kildmetros de largo
para el tréfico fermoviario y de carmete-
ra, A través del estrecho de Fehmam,

Visuahzaciin de un elemento esténdar en endace de Fehmam.. Fota: Femern A/5.

situado entre la isla alemana de Feh-
marn y la isla danesa de Lolland, que
podra recomrerse entre 7 a 10 minutos.
Entre las infraestructuras de Europa
destaca otro tinel submarino, cuyas
dimensiones son considerables pero
inferiores a las de actual Euroldnel y
del futuro Fehmambelt, Se trata del
tinel de Eysturoy, de 11,2 kildmetros
de largo, por el que circulan auto-
maotores, que incluye una rotonda y
conecta dos de las Islas Feroe —Ska-
lafjerdur y Tdrshav— de Dinamarca.
Construido en un sitio y sumergido
£ olro,

Lo constructores del Fehmambalt o

describen como “el tinel ferroviario y
vial sumergido més largo del mundo”,
explicando que 'sumergido’ significa
que los elementos que lo componen
serdn construidos en ofro lugar, un
centro de produccion situado en la
superficie, para después ser traslada-
dos, bajados y situados bajo el agua
en su emplazamiento definitivo.

En esto ze diferencia de ofros tineles
subacudticos o submarinos, pero no
‘sumergidos', construidos con tecno-
logias diferentes, coma el Eurotinel,
que se construyd excavando el lecho

continia
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EL ENLACE FLIO FEHMARNBELT, QUE UNIRA DINAMARCA Y
ALEMANIA POR MEDIO DE UN CORREDOR FERROVIARIO Y VIAL

DE 18 KILOMETROS DE LARGO SITUADO BAJO EL MAR BALTICO,
FUNCIONARA EN 2029. SE L0 DENOMINA *SUMERGIDO PORQUE SUS
ELEMENTOS SE CONSTRUIRAN EN UNA FABRIGA DE SUPERFICIE

Y DESPUES SE TRASLADARAN E INSTALARAN BAJD EL AGUA.

[ugtracibn del tren en & trame feroviadc  Marino y atravesando estratos de
del timel Fehmam . Fota; Femern A5, piedra caliza, mediante maquinas
tuneladoras que perforaban grandes
galerias cilindricas.
El consorcio Femern ASS (https./f
femern.com) encargd a la empresa
conjunta Rambsll, Arup y TEC el ase-
soramiento tenicoy consultor pringi-
pal para el endace fijo Fehmambelt de
18 kildmietros de longitud, un enlace
de transporte submaring estratégico
entre Escandinavia y Europa conti-

—

Fabrica de elementos del tined en zona portuaria de Aadbyhavn. Folo: Femem AFS,

nental, que conectard Dinamarca y
Alemania en 2029.

El enlace de Fehmambelt incluird una
autopizta de dos carriles y un femroca-
rril de doble via para trenes eléctricos
de alta velocidad, explican desde Arup
(www.arup.com) .

Adelantan que wna vez que el tinel
esté abierto, los conductores reduci-
ran su tiempao de viaje en aproxima-
damente una hora en cada sentido en
comparacion con el actual cruce en
ferry, mientras que los pasajeros de
tren entre Copenhague y Hamburgo
ahorrardn aproximadamente dos
haras en su viaje.

Se efigi la opcidn de construir tinel
sumergido en lugar de un puente
atirantado, porque ofrece importan-
tes ventajas coma implicar menores
riesgos para la seguridad de la na-
venacion y un tener menor impacto
permanente en el medio ambiente
maning y en ka migracion de aves en
la regudn, segan Arup.

Proceso de inmersién y conexion de elementos de tilnel. Fobo: Femerm AS

Explican que el winel sumergidao,
disefiado para funcionar durante al
menos 120 afios, estard formado por
79 elementos estdndar y 10 elemen-
105 especiales, y que cada elemento
esténdar pesa 73.500 toneladas y
tiene una longitud de 217 metros, una
anchura de 42 metros y una altura de
10 metros,

Las grandes instalaciones de pro-
duccidn, y el puerto de trabajo para
la construir y trasladar desde alli
los elementos del tinel que se va-
yan construyendo, se edificardn en
Redbyhavn (Lolland, Dinamarca), en
un terreno de 200 hectareas (ha), una
superficie equivalente a 373 campos
de flitbol, segln Arup.

DOS ISLAS EUROPEAS 'SE DAN LA
MAND' BAJD EL AGUA.

Unia vez finalizado &l tinel de Fehmar-

nbelt, &l trayects entre Redbyhavn (en

continiia
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la isla danesa de Lolland) y Puttgar-
den (en la isla alemana de Fehmarn)
durard T minutos en tren y 10 minutos

encoche, explican porsuparte desde |

Femem.

Ademés de reducir el tiempo de viaje
y fortalecer las conexiones entre Es-
candinavia y Europa Central, el enlace
de Fehmambelt, impulsard el trans-
porte de mercancias mediante trenes
eléctricos, como parte un corredor de
tréfico mas ecoldgico en Ewropa.
Las obras del tinel ya han comen-
zado, con la construccidn de los
dos portales de Fehmambelt que
conectan |a via férmea y la autopista
del tinel con una serie de carreteras y
vias férreas modemnizadas y de nueva
construccion. Un portal ese siiia en
Dinamarca, cerca de Redbyhawn, y el
ofro en Alemamia, cerca de Puttgar-
den, seqin explican desde Fememn.
Cuando el centro de produccion de
Rgdbyhavn comience a funcionar, se
fabricard un elemento estandar del
tinel cada dos semanas aproxima-
damente, durante unos tres afos y
medio.

Cada elemento estandar, de hormigdn
y acero de maxima fortaleza, que
incluye dos corredores para trenes
y dos corredores para automotores
{(mas anchos que los dos comedo-
res ferroviarios) entre los cuales se
localiza una galeria de servicios, se
compone de nueve segmentos de
unos 24 metros de longited.

Cada elemento especial contara con
una zona de “sotano” para la tecno-
logia, lo que facilitard el proceso de
construccion y el mantenimiento del
tinel una vez terminado, seqin se
euplica.

Los elementos fabricados, se sumer-
girén, bajandolos al fondo marino con
gran precision, y se irdn acoplando
unas con otros, mediante un sistema
de mamparos, espacios sellados y

bombeo de agua, que garantiza una
conexion completamente eslanca
e impermeable, segin esta misma
fuente,

Una vez completado un elemento,
en sus extremos se colocardn unos
mamparos que impiden la entrada
de agua, garantizando la estanquei-
dad de la estructura y permitiendo
su flotabilidad al estar llenos de aire,
tras lo cual serdn remolcados por el
agua mediante unas barcazas hasta
sul lugar emplazamiento,

Alli serdn bajados v depositados en
el fondo marino, mediante grias flo-
tantes, en una cimentacion preparads
pararecibirkos, segun puede obsenvar-
&6 en un video de animacidn explicati-
vo (https://vimeo,com/56991 2566).
Una vez acoplados milimétricamente
todos los elementos que compondrén
los 18 kilémetros de tinel sumergido,
todala estructura serd recubierta una
gruesa capa de rocas y arenas, crean-
do un ecosistema que posibilitara
que la vida acustica animal y vegetal
prospere en la 2ona.

Una vez montados todos log elemen-
tos del tinel, comenzardn los trabajos

Conexidn de dos elementos del tinel bago el agua del mar. Folo: Femem A'S

de instalacion técnica y mecanica de
los interiores, como las vias fermovia-
rias, ka ventilacidn, las cdmaras, los
sistemas de comunicacion, la sefia-
lizacian y la pintura, entre muchos
otros componentes, segdin Femerm.

“Un tinel sumergido es una forma se-
gura, probada y eficiente de construir

umn tinel submaring, Esta tecnologla
se desamolbd en Dinamarca y se basa
en las experiencias obtenidas, en-
tre otras obras, en el puente-tinel
de Oresund, que conecta las dreas
metropolitanas de la capital danesa,
Copenhague, y de la ciudad sueca de
Malmi, segiin Fememn.
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