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Tunel kolejowo-drogowy miedzy Danig a Niemcami

Informacje opracowat Janusz POLINSK]

Streszczenie

Dania i Niemcy realizuja projekt budowy tunelu pod ciesning Bett Fehmarn. Ukonczenie inwestycji jest przewidywane
w 2029 roku. Tunel zapewni sprawng komunikacje drogowa i kolejowa miedzy niemiecka wyspa Fehmarn i duriska wy-
spa Lolland, co w efekcie znacznie skrdci czas przejazdu miedzy Skandynawig i Niemcami. Innowacja bedzie budowa jego
fragmentéw na brzegu, a nastepnie przemieszczenie do miejsca statego posadowienia, co wykluczy potrzebe znacznie
drozszej metody wiercenia. W informacji podano istotne wyjasnienia dotyczace konstrukgji oraz technologii budowy.

Stowa kluczowe: nowe rozwigzania transportowe, tunel kolejowo-drogowy

W 2008 roku Dania i Niemcy podpisaty porozumienie
o budowie tunelu pod ciesning Bett Fehmarn, umozliwia-
jacego przejazd pojazdéw drogowych i pociggdéw towaro-
wych oraz pasazerskich. Nowy cigg transportowy potaczy
brzegi ciesniny miedzy niemiecka wyspa Fehmarn, a dun-
ska wyspa Lolland (rys. 1).
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Rys. 1. Potozenie projektowanego tunelu [8]

Tunel bedzie alternatywa dla potaczen promowych, kté-
re co roku przewozg miliony pasazeréw i towaréw. Obecnie,
ruch miedzy Pétwyspem Skandynawskim i Niemcami przez
Danie moze odbywac sie promem przez cie$nine (przepra-
wa trwa okoto 1 godziny) lub dtuzsza trasa przez mosty mie-
dzy wyspami Zelandii, Fionii i Pétwyspu Jutlandzkiego [1].
Tunel o dtugosci 18 km, ktérego oficjalna nazwa brzmi
Fehmarnbelt Fixed Link, bedzie najdtuzszym na $wiecie dro-
gowo-kolejowym obiektem budowanym metody zata-
pianych elementéw, z dwiema dwupasmowymi jezdnia-
mi i dwoma torami kolejowymi (rys. 2). Przejazd pociagu tu-
nelem bedzie trwat 7 minut, a samochodu 10 minut. Obiekt

bedzie jedng z najwiekszych inwestycji infrastrukturalnych
w Europie gdyz jego koszt wyniesie 7,2 mld euro.
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Rys. 2. Widok tunelu po stronie dunskiej [7]

W celu poréwnania: tunel pod kanatem La Manche, f3-
czacy Anglie i Francje, byt ukonczony w 1993 roku. Koszt
budowy tunelu o dtugosci 50 km wyniést 12 mld funtéw
(okoto 13 mld euro). Francusko-angielski tunel jest znacz-
nie dtuzszy niz tunel pomiedzy Niemcami i Danig i zostat
wykonany maszynami wiertniczymi, natomiast niemiecko-
dunski tunel bedzie utozony z opuszczanych na dno mo-
rza prefabrykowanych segmentéw, co uczyni go najdtuz-
szg konstrukcja tego typu na Swiecie.

Od 2008 roku oba panstwa przyjety wiele wspdlnych
przepiséw, przeprowadzity badania geologiczne nabrzezy
i dna morskiego, a takze badania srodowiskowe. O ile w Danii
wszystkie prace przygotowawcze zostaly uporzadkowane
do 2019 roku, to w Niemczech niemal do korica 2020 roku
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byty rozpatrywane odwotfania organizacji ekologicznych, lo-
kalnych gmin, a takze firm promowych. Niemiecki Federalny
Trybunat Administracyjny z siedzibg w Lipsku ostatecznie
odrzucit wszystkie sze$¢ pozostajacych do rozpatrzenia po-
zwow z zagdaniem anulowania zgody na budowe tunelu. Ta
decyzja usuneta ostatnia przeszkode do rozpoczecia realiza-
¢ji przygotowywanej od dtuzszego czasu inwestycji [3].

Budowa tunelu rozpoczeta sie w sierpniu 2020 roku
i ma potrwac¢ do 2029 roku. W specjalnie przygotowanym
wykopie w dnie morza beda umieszczone segmenty tune-
lu zbudowane na ladzie.

W styczniu 2021 roku, po stronie dunskiej (wyspa
Lolland, miejscowos¢ Redbyhavn) rozpoczeto budowe

terminala i linii montazowej do budowy 79 osobnych seg-
mentéw o dtugosci 217 m, szerokosci 42 m i 9 m diugosci
oraz 10 segmentdéw specjalnych o obnizonej dolnej czesci,
ktére umozliwig dziatanie wewnatrz tunelu. Obiekt bedzie
wazyt 73 tys. ton [4]. Segmenty beda przetransportowane
na miejsce na barkach specjalnej konstrukgcji i umieszczo-
ne pod dnem morskim (najgtebsze miejsce to okoto 40 me-
trow ponizej poziomu morza). Z dna morskiego bedzie wy-
brane okoto 19 mIn m3 kamieni i piasku. Materiat postuzy
do usypania na wyspie Lolland nowych obszaréw przyrod-
niczych o powierzchni 3 km? Technologie budowy tunelu
pokazano na rysunkach 3, 4 i 5 [8]. Przekréj tunelu pokaza-
no na rysunku 6.

Rys. 4. Utozenie elementu na dnie [8]

Dwie komory dla kolel

Dwa osobne tunele drogowe.
W kazdym po dwa pasy ruchu plus awaryjny

Rys. 5. Prace wykonczeniowe [8]
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Na rysunkach na 3, 4, 5 pokazano: 1 - Zzelbetowe seg-
menty s3 wykonywane na nabrzezu, jeden element tunelu
jest tworzony z dziesieciu segmentdw, 2 — kazdy element
jest wyposazony w szczelne grodzie i jest przetransporto-
wany do suchego doku, 3 - holowniki przemieszczaja ele-
ment w miejsce jego utozenia, 4 - poszczegdlne elemen-
ty s3 mocowane ze sobg, a po uszczelnieniu jest wypom-
powana z nich woda, 5 - specjalne pontony ze zbiornika-
mi balastowymi sg potaczone z elementami tunelu. Do po-
szczegdlnych grodzi w elementach betonowych zostaje
wpompowana woda morska, nastepnie, woda morska jest
wpompowywana do zbiornikéw balastowych pontonoéw.
Elementy tunelu s opuszczane na dno i miekko osiadaja
w uprzednio przygotowanym wykopie.

Strona niemiecka sfinansuje tylko budowe dojazdow
drogowych i kolejowych po swojej stronie. Koszty przewi-
dywanych prac wyniosg okoto 3,5 mld euro. Za przejazd tu-
nelem spotka Femern? bedzie pobierata optaty w nieokre-
$lonej na razie wysokosci. W tunelu przewiduje sie mak-
symalny ruch pojazdéw drogowych z V = 110 km/h, nato-
miast pociggéw V = 160 km/h. Zaktada sie eksploatowa-
nie pociggéw towarowych o diugosci do 1050 m i pocia-
gow pasazerskich o dtugosci do 400 m. Maksymalna pred-
kosc¢ eksploatacyjna pociagéw towarowych bedzie wyno-
sita 140 km/h. Przekréj poprzeczny tunelu wraz z pokaza-
niem systemow zapewniajacych bezpieczenstwo pokaza-
no na rysunku 7.

Jednym z wyzwan dla linii kolejowej jest opracowywa-
ny specjalny system separacji systemow napieciowych. Na
tym odcinku zasilanie trakcyjne zmienia sie miedzy syste-
mami zasilania: niemieckim - 15 kV i 16,7 Hz i duniskim -
25 kV i 50 Hz. Zakfada sig, ze przekazywanie pociagéw od-
bedzie sie bez ich zatrzymania, przy maksymalnej predko-
$ci w obu kierunkach i na kazdym torze.

Planowane sa zaawansowane systemy wczesnego wy-
krywania usterek czesci biegowych pociggéw, ktére moga
prowadzi¢ do ich wykolejenia. Do tego celu opracowano sys-
tem, ktory po wykryciu usterki spowoduje zatrzymanie po-
ciggu przed wjazdem do tunelu. Zastosowanie takiego roz-
wigzania ma zapobiega¢ powaznym wypadkom i zwiekszy¢

' Ruch jednokierunkowy

Dynamicznie aktualizowane informacie dla kietowcow

Chodniki | ochrona przed wykolejeniem
L wWyjécia awaryjne maks. co 110 m

Pas awaryjny | sirela bezpieczenstwa tunelu kolejowego

Rys. 7. Przekréj poprzeczny tunelu wraz z elementami zapewniajacymi bezpieczenstwo przejazdéw [4]

2 Ferneemn Link Contractors — spotka joint venture z francuska firma Vinci, duriskim Per Aersieffem i kilkoma innymi firmami, w tym belgijska firma inzynie-

ryjng CFE wraz z przedsiebiorstwem pogtebiarkowym DEME [4].
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bezpieczenstwo ruchu kolejowego. Wskaznikiem potencjal-
nego wykolejenia jest wysoka temperatura maznic i ukta-
du hamulcowego spowodowana usterka. Dlatego przyto-
rowe systemy wykrywania zagrzanych osi, beda skanowa-
ty temperatury zestawdw kotowych dojezdzajacych do tu-
nelu. Jezeli temperatura przekroczy zadang warto$¢, gene-
rowany bedzie komunikat alarmowy powodujacy zatrzyma-
nie pociagu.

Wazng role spetni takze Europejski System Zarzadzania
Ruchem Kolejowym (ERTMS) w faczeniu dunskich i niemiec-
kich systeméw sterowania pociggami, w celu zapewnie-
nia ptynnego i bezpiecznego przekazywania pociggow [6].
Z przeprowadzonych w tym celu obliczenn wynika, ze bio-
rac pod uwage pociaggi towarowe i pasazerskie, zapewnienie
bezpiecznego zatrzymania pociaggu przed tunelem w przy-
padku stwierdzonych usterek, bedzie wymagat 4 kilometro-
wego odcinka na jego bezpieczne zatrzymanie.

Bibliografia
1. https://podroze.onet.pl/aktualnosci/tunel-fehmarnbelt-

na-dnie-baltyku-polaczy-niemcy-i-danie-w-2029-
roku/6q967gn [dostep 15.01.2021].

. https://gadzetomania.pl/61973,gigantyczny-tunel-na-

dnie-baltyku-polaczy-niemcy-i-danie [dostep 15.01.2021].

. https://www.gospodarkamorska.pl/federalny-trybunal-

-administracyjny-zezwolil-na-budowe-podmorskiego-tu-
nelu-miedzy-niemcami-a-dania-55096 [dostep 15.01.2021].

. https://newmobility.news/2020/12/31/kickoff-of-

worlds-longest-submerged-road-and-train-tunnel/
[dostep 15.01.2021].

. https://www.tunneltalk.com/Denmark-Germany-

Oct12-Fehmarn-tunnel-prequalification-call.php  [do-
step 15.01.2021].

. https://www.globalrailwayreview.com/article/74576/den-

mark-germany-signalling-systems/ [dostep 15.01.2021].

. https://www.theconstructionindex.co.uk/news/view/atkins-

lands-rail-role-for-fehmarnbelt-tunnel [dostep 15.01.2021].

. http://www.rejsuj.pl/aktualnosci/1286/niemcy_i_dania_

buduja_tunel_laczacy_te_panstwa./# [dostep 15.01.2021].

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 167 (2021)



