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Apéndice 2.21 - ALEMANIA — Tunel K6-Bogen en Dusseldorf

1. RESUMEN - RED DE TUNELES Y APARCAMIENTOS SUBTERRANEOS

El tinel K6-Bogen es una red subterranea situada en la ciudad de Dusseldorf (Alemania) con varios tlneles
interconectados, como se muestra en la Figura 1 y Figura 2. Basicamente esta constituido por tres calles que
estaban al aire libre y se enterraron mediante la construccidn de un tlnel artificial excavado entre pantallas.

El tinel consta de dos tubos principales "Sur-Norte" y "Norte-Sur" y de dos laterales "Sur-Oeste" y "Norte-Oeste"
conectados a los principales. Todos los tubos son unidireccionales. Ademas, hay tres aparcamientos

subterraneos: "K6-Bogen", "Schauspielhaus" y "Dreischeibenhaus".

Los aparcamientos subterrdneos "Schauspielhaus" y "Dreischeibenhaus" son accesibles mediante un ramal
helicoidal subterraneo que conecta los dos aparcamientos con el tinel (Figura 1).

El tunel esta gestionado por la ciudad de Dusseldorf y el aparcamiento "K&-Bogen" es publico, pero gestionado
por un propietario privado. El aparcamiento "Dreischeibenhaus” es privado y se utiliza por los empleados del
edificio de oficinas Dreischeibenhaus. El aparcamiento "Schauspielhaus" es publico y también esta gestionado

por un propietario privado.
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Figura 1 — Tunel K6-Bogen y ramal helicoidal subterraneo para el acceso a los aparcamientos

Figura 2 — Tunel, acceso al aparcamiento subterraneo y ramal

El tinel se construyd para liberar espacio en el centro de la ciudad y para crear un tercer aparcamiento
subterrdneo. Ademas, se amplio el lago "Landskrone" y se plantaron arboles en lugar del antiguo paso elevado
"Tausendflssler". El proyecto se desarrollé en dos fases. La Figura 3 muestra la secuencia de construccion, en
la que lo representado en rojo corresponde a la primera fase y en azul a la segunda.

1/5



WORLD ROAD

Q DeIARDUT: PIARC WGS5 “Grandes infraestructuras subterraneas interconectadas” — Apéndices: Fichas de tuneles &
I

Fase 1 de construccién

Fase 2 de construccion

Figura 3 — Esquema general de las dos fases de construccion

2.  PRINCIPALES CARACTERISTICAS
21 GEOMETRIA

La longitud de los tubos varia de 86 m a 495 m. La longitud total de todos los tubos es de 1398 m.

La inclinacidon del perfil longitudinal es del 4 % y del 8 % hacia las bocas.

La pendiente en general es del 4 % y un maximo del 5 %.

Hay 6 ramales para conectar con la red de superficie y varios ramales subterraneos para acceder a los

aparcamientos.

e Carril de emergencia: Debido a la corta longitud del tinel, de aproximadamente 900m, no hay carril de
emergencia en los tubos principales. Solo los ejes 300 y 500 (Achse en Figura 4) tienen carril de emergencia.

e El gélibo es de 4,95 m excepto para el acceso a los aparcamientos subterraneos.
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2.2 SECCION TRANSVERSAL

El tinel es unidireccional con anchura variable de uno a tres carriles. Los ventiladores de chorro estan instalados
bien en nichos en el techo o bien en los hastiales, tal y como se muestra en la Figura 4 y Figura 5.
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Figura 5 — Seccion transversal
Dada la complejidad del sistema de taneles, existen diferentes secciones transversales:
Disposicion general 2 carriles
Ejes 100, 200, 400

Carril 3,00 m Ancho de los carriles 6,62 m
Carril de emergencia 2,00 m Galibo 4,95 m
Acera 1,00 m Seccibn transversal 42,67 m?
1 carril — conexion con el aparcamiento 3 carriles
subterrdneo Ejes 100, 200, 300
Ancho del carril 3,50 m Ancho de los carriles 9,74 m
Galibo 2,30 m Galibo 4,95 m
Seccion transversal 10,35 m2 Seccion transversal 58,11 m
1 carril con carril de emergencia 3 carriles con ramales de salida
Ejes 300, 305, 500 Ejes 100, 200
Ancho del carril 550 m Ancho de los carriles 9,87 m
Galibo 4,95 m Gélibo 4,95 m
Seccibn transversal 37,13 m2 Seccibn transversal 58,76 m?2

2.3 CONDICIONES DEL TRAFICO

Vehiculos pesados

Vehiculos de mercancias peligrosas
Autobuses

Bicicletas y peatones

IMD (Intensidad media diaria)
Limite de velocidad

e Deteccién de congestiones y atascos

permitido, siendo el porcentaje medio del 2,0 %

prohibido

permitido

prohibido

Unos 30.000 veh/dia en los tubos principales (Figura 6)

50 km/h en toda la red y 40 km/h en una curva de longitud
reducida en el tubo norte-Oeste

Existen sistemas de conteo en el tinel con aviso de.
alarma al operador
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Figura 6- Intensidad de trafico

El riesgo de congestion en la red es bastante bajo.

24 SENALIZACION

No hay sefializacién variable en el tlnel, existiendo sélo en las entradas para facilitar su cierre si fuera necesario.

3. VENTILACION

El tinel esta equipado con un sistema de ventilacién longitudinal que incluye dos tipos diferentes de ventiladores
de chorro: 10 ventiladores reversibles con un diametro de 730 mm, instalados en nichos en los hastiales y otros
34 también reversibles de un didmetro de 630 mm instalados en nichos en el techo.

En condiciones normales de funcionamiento, la ventilacién mecanica est4 en "posicion de apagado" y el tunel se
ventila por el efecto piston de los vehiculos. Si esto es insuficiente, la ventilacion se pone en marcha
autométicamente, en funcién de los valores medidos de visibilidad y monéxido de carbono.

La ventilacion en caso de incendio tiene los objetivos siguientes:

e En caso de vehiculos en movimiento: debe establecerse una corriente de aire con una velocidad minima de
3 m/s.
e En caso de congestion o atasco: debe establecerse una corriente de aire minima de 1,2 m/s.

Las congestiones o los atascos se detectan automéaticamente mediante espiras. En caso de que se detecte un
incendio, la ventilacién arranca autométicamente por defecto. Tras la fase de autoevacuacién, los bomberos
tienen la posibilidad de gestionar manualmente la ventilacién para rescatar a mas personas o combatir el
incendio. El sistema de deteccion de atascos todavia no esté operativo, por lo que la estrategia de ventilacion en
caso de atascos se utiliza igualmente que para el caso de vehiculos en movimiento. Cuando este sistema esté
plenamente operativo, la ventilacién en caso de incendio se adaptara a las condiciones de congestion, de atasco
o de vehiculos en movimiento.

4. EQUIPAMIENTOS DE EXPLOTACION Y DE SEGURIDAD
a Videovigilancia

Hay camaras instaladas en el tinel a intervalos de 60m. Las cdmaras en las bocas son méviles y pueden
controlarse a distancia. Todas las cAmaras estan equipadas de una evaluacion automética de la imagen, lo que
permite una mayor eficacia y rapidez de intervencion.
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u Salidas de emergencia

Ademas de la evacuacion a través de las bocas, se han previsto salidas de emergencia conectadas a la superficie
por medio de escaleras cerca del centro de control del tinel. Esto garantiza que la distancia entre las salidas de
emergencia sea inferior a 300m. (Figura 7).
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Figura 7 — Esquema general de las salidas de emergencia

a Puertas cortafuegos

Se dispone de puertas cortafuegos entre el tinel y los aparcamientos subterraneos. En caso de incendio, estas
puertas se cierran con el fin de independizar ambos sectores, lo que permite que los sistemas de ventilacion de
los que estan dotados entren en funcionamiento de manera auténoma.

a Contaminacién acustica

Los ventiladores de chorro estan equipados con dispositivos de atenuacion de ruido.

5. ORGANIZACION Y EXPLOTACION

Dado que las cuatro infraestructuras Dreischeibenhaus, Libeskindgebaude (sobre el aparcamiento Ké-Bogen), el
ramal helicoidal y el propio tunel estan interconectadas, deben gestionarse las numerosas interrelaciones de
manera conjunta en caso de incidente o de incendio. Cada una de ellas tiene su propio sistema de deteccién de
incendio y si se produce una alarma en cualquiera de ellas, ésta se transferira automaticamente a la central de
alarma del resto de acuerdo con el siguiente protocolo:

Localizacién de la alarma Accién

Alarma en el tanel Transferida a Dreischeibenhaus, a Libeskindgeb&aude y al ramal
helicoidal

Alarma en Dreischeibenhaus Transferida al ramal helicoidal

Alarma en Libeskindgebaude Transferida al tanel

Alarma en el ramal helicoidal Transferida a Dreischeibenhaus

El restablecimiento de la alarma de incendio se realiza manualmente.
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