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En el cas de transports especials per parts en la via publica, I'informe justificatiu de no afectacio
a la infraestructura ferroviaria haura de contenir els seglients aspectes, que caldra adaptar
segons el tipus d’actuacié:
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1 Objecte

La geologia en el territori catala es caracteritza per una gran variabilitat i per mostrar un ample
ventall de riscs geotecnics. La necessitat de realitzar accions que comportin variacions en I'estat
tenso-deformacional del sol, a prop d’infraestructures ferroviaries requereix d’analisis
predictius i mesures de proteccid a fi d’evitar incidents que puguin comportar elevats costos de
reparacid. Per aquest motiu, i d’acord a la Llei Ferroviaria, la Direccié General d’'Infraestructures
de Mobilitat sol-licita als promotors que transporten tuneladores o altres transports especials a
la via publica un informe justificatiu de la no afectacid a aquestes infraestructures.

L'informe justificatiu de la no afectacio a infraestructura ferroviaria és un requisit minim per a
I’obtencidé de I’Autoritzacid corresponent, incorpora tant la informacio sobre les operacions a
executar, com als métodes d’analisi i de calcul i ha d’estar signat per part d’un técnic competent.

L'objectiu de I'informe justificatiu de la no afectacié a infraestructura ferroviaria és analitzar com
es modifica Il'estat tenso-deformacional de la infraestructura ferroviaria sota les noves
sol-licitacions introduides pel transport de maquinaria pesada i concloure que en cap cas
comporten un risc per a la infraestructura ferroviaria.

2 Descripcio de I'actuacio a executar

En la descripcid de I'actuacié caldra incloure com a minim els aspectes segiients:

a) Informacié d’actuacié on s’inclogui com a minim el seglient:

Promotor de I'actuacié.

Autor de I'informe justificatiu de no afectacié.

Dates previstes de les operacions a realitzar.

Tracat a recdrrer fins la zona de muntatge dels elements objecte del transport especial.
b) Tipus, geometria i pes de les peces dels elements objecte del transport especial.
c) Caracteristiques del transport especial a utilitzar.

d) Operacions a realitzar:
= Fases critiques.

» Carregues maximes introduides en el sol i en les infraestructures existents.

3 Descripcio de la infraestructura ferroviaria
En la descripcié de la infraestructura ferroviaria caldra incloure com a minim els aspectes
seguents:
Descripcié geometrica i estructural on s’inclogui com a minim el seglient:
a) Seccid tipus.
b) Procediment constructiu (en mina, a cel obert entre pantalles...).

c) Caracteristiques dels materials, si es disposa d’aquesta informacia.
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d)

e)

Detalls d’armat, si es disposa d’aquesta informacid.

Sobrecarregues en superficie considerades per al dimensionament.

En aquells casos on el grau d’afectacié a la infraestructura ferroviaria sigui elevat aquesta
Direccié General pot requerir la realitzacié d’un replanteig i una caracteritzacié de les
dimensions, |'estat de conservacio i la resisténcia estructural de la infraestructura ferroviaria
mitjangant una campanya d’inspeccio del tunel i extraccio i assaig de testimonis.

4 Planols

Caldra incloure com a minim els planols seglients:

a)

b)

c)

d)

Croquis de les dimensions del vehicle de transport i indicacio de la distribucio dels pesos
en planta i en al¢at quan el vehicle esta carregat.

Planols del tragat que seguira el transport fins arribar a la zona de muntatge dels
elements objecte del transport especial, degudament referenciat amb la urbanitzacio i
la seva superposicido amb la infraestructura ferroviaria, indicant totes les acotacions i
distancies entre elles. L’Ajuntament de Barcelona té establerts uns eixos prioritaris per
a la circulacié de transports especials que es s’indiquen en el document “PROTOCOL
D’ACTUACIO PER A LA GESTIO DELS TRANSPORTS ESPECIALS EN EL TERME MUNICIPAL
DE BARCELONA” signat per I'enginyer de camins, canals i ports Jaume Llongueras i
Mestre i I'enginyer industrial Raimon Bartra i Colomé, amb data de juny de 2013. Tot i
gue no és obligatori ajustar-s’hi es recomana que el tracat del transport prioritzi aquests
itineraris principals.

Planol de la zona de muntatge dels elements del transport especial, degudament
referenciat amb la urbanitzacié i la superposicié amb la infraestructura ferroviaria, amb
les acotacions de la distancia entre elles.

Planol/s de seccié/ns critica/ques amb la geometria del transport especial previst i els
objectes o peces a transportar, degudament referenciats amb la urbanitzacié i la
superposicié amb la infraestructura ferroviaria, amb les acotacions de la distancia entre
elles.

5 Geologiaigeotecnia

Per al tipus d’actuacions que ho requereixin, caldra fer una descripcié del terreny que abasti la
zona de la nova actuacié aixi com tot el terreny que es consideri que pot tenir influéncia sobre
la infraestructura ferroviaria.

Caldra incloure la informacio seglient:

a)

b)

c)

d)

Referéncia de I'informe geotécnic realitzat.

Descripcio de les capes del terreny, potencies i parametres geotecnics (pesos especifics,
cohesions, angles de friccid, coeficients d’empenta, propietats resistents,
deformacionals, dades de permeabilitat...).

Perfil geologic-geotécnic on s’ubiqui la infraestructura ferroviaria i la nova actuacio.

Posicid del nivell freatic.
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6 Accions considerades

En la descripcio de les accions considerades caldra incloure com a minim els aspectes segiients:

a) Carregues previes existents en les ubicacions critiques per on es preveu que passi el
tracat per a transportar els elements objecte del transport especial, actuant sobre a la
infraestructura ferroviaria (pes de terreny, transit,...).

b) Sobrecarregues considerades per al dimensionament de la infraestructura ferroviaria,
en cas de tenir la informacid.

c) Carregues que introduiran les operacions del transport especial.

d) Carregues que s’introduiran a la zona de muntatge dels elements objecte del transport
especial.

e) Combinacions d'accions considerades.

f) Coeficients de majoracié i coeficients de simultaneitat. Cal indicar la normativa de
referéncia considerada.

El transportista haura d’establir la idoneitat o no de tallar el transit dels carrers per on passi el
transport especial a efectes de reduir la carrega transmesa a la infraestructura ferroviaria. Per
aquest motiu la DGIM pot exigir que en I'informe justificatiu de no afectacid a la infraestructura
ferroviaria es prescrigui el tall de transit durant el transport especial.

7 Avaluacid de [l'estat tenso-deformacional de la infraestructura
ferroviaria

L’objectiu d’aquest apartat és avaluar la variacid de les tensions, esforcos i desplagaments en la
infraestructura ferroviaria produides pel transport dels elements objecte del transport especial.

1. La primera comprovacio que cal dur a terme és la relativa a la sobrecarrega d’us dels
vials per on transitara el transport. Si la tensié transmesa pel transport és inferior a la
sobrecarrega d’Us dels vials, es considerara viable el seu pas.

La sobrecarrega normativa associada al vehicle de bombers, segons el vigent CTE DB SI-
5 és de 20 kPa actuant sobre un ample de 3,5 mi al llarg de tot el vial. Tots els vials han
de ser capacos de suportar aquesta carrega accidental i, per tant, si es demostra que el
transport genera una carrega inferior a la del vehicle de bombers, es pot garantir que
no hi haura afectacié. Sila carrega transmesa pel transport es troba propera a la carrega
limit del CTE DB SI-5 s’haura d’indicar al document mesures per a que el transport no
s’aturi en el seu trajecte sobre la infraestructura ferroviaria. A més, el recorregut no pot
passar per carrers amb una seccid inferior a 3,5 m, ja que en aquests carrers no es
compleixen els requisits del CTE DB SI-5 i, per tant, no hi ha garantia que puguin suportar
la carrega definida per aquesta normativa.

2. En cas de superar les sobrecarregues d’us dels vials, caldra comparar la carrega
transmesa pel transport amb les sobrecarregues d’ds amb qué es van dimensionar les
estructures de la infraestructura ferroviaria.

Cal tenir en compte que tant les estacions com les sobrecarregues d’us de les
infraestructures ferroviaries depenen de la instruccid vigent en el moment del seu
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disseny i construccid. En conseqliéncia, per verificar la viabilitat del pas d’un transport
especial, cal analitzar els diferents trens de carrega definits a la normativa aplicable, ja
sigui la Instruccio de 1924, la Instruccié de 1942, la Instruccid de 1956, la Instruccié de
1972, la Instruccido de 1998 o la IAP-11. En general, aquests trens de carrega (que
incorporen tant carregues repartides com puntuals) comporten nivells de sol-licitacid
superiors als associats a la sobrecarrega del vehicle de bombers definida al CTE DB SI-5
(20 kPa), de manera que, si el transport compleix amb les sobrecarregues de projecte
establertes a la instruccié original amb qué es va dimensionar I'estructura, es pot
considerar viable el seu pas des del punt de vista estructural.

3. Finalment, en cas de superar les sobrecarregues d’us dels vials i de superar o no tenir
informacié sobre quines sén les sobrecarregues d’us amb les que es van dimensionar les
estructures de les estacions i els tunels de la infraestructura ferroviaria caldra dur a
terme un analisi tenso-deformacional de les estructures de la infraestructura ferroviaria
que contingui, com a minim, els aspectes que es recullen en FAnnex 3 del present
document.

8 Verificacio dels Estats Limits

Aquest apartat es requerira només si en I'apartat anterior i en I'analisi definit en I’Annex 3, si
s’escau, es conclou que la variacié de tensions i/o esfor¢os en la infraestructura ferroviaria
supera el 2% durant el transport o muntatge dels elements objecte del transport especial. En
aquells casos on el grau d’afectacié a la infraestructura ferroviaria sigui elevat o es vulgui
comprovar la validesa del model de calcul realitzat aquesta Direccid General pot requerir la
verificacié dels Estats Limits Ultims també en I'estat actual.

S’han d’incloure totes les comprovacions que estableixi la normativa per tal de verificar els Estats
Limit Ultim (ELU) i els Estats Limit de Servei (ELS). Si alguna verificacié no es considera pertinent
i no s’inclou, tot i que la normativa ho estableixi, s’ha de justificar perque no es considera.

Respecte els ELS de deformacions s’ha de garantir que les distorsions obtingudes en els elements
estructurals del tunel no suposin una afectacio en el transit ferroviari o I'Us de les estacions. A
tals efectes es fa referencia a la seglient normativa:

- Que les distorsions en zona de via siguin admissibles segons les limitacions de peralt
establertes a la norma NAV 3-0-5.2 o altres recomanacions o normatives vigents que
I'autor de I'informe de no afectacid cregui oportl sempre sota I'aprovacié d’aquesta
Direccio6 General.

- Que les distorsions en les pantalles del tunel/estacid siguin admissibles segons
recomanacions en bibliografia especialitzada (OTEO 2003) o altres recomanacions o
normatives vigents que I'autor de I'informe de no afectacié cregui oportd sempre sota
I’'aprovacié d’aquesta Direccié General.

En cas que aquesta Direccié General no disposi de suficient informacié de detall dels elements
resistents (armadura de la seccid, resisténcia del formigo, etc.) de la infraestructura ferroviaria i
per tant no se us hagi facilitat, per tal de verificar els Estats Limits s’acceptaran hipotesis
raonables al respecte - que caldra justificar -, sempre i quan les comprovacions posteriors dels
estats limit es compleixin folgadament. Altrament, tal i com s’indica a I'apartat 3, caldra realitzar
una caracteritzacio de les dimensions, I'estat de conservacio i la resisténcia estructural de la
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infraestructura ferroviaria mitjancant una campanya d’inspeccié del tunel i extraccid de
testimonis.

En cas que s’hagi de dur a terme un pla d’auscultacid i contingéncies, caldra verificar també els
estats limit de les situacions corresponents a cadascun dels llindars de notificacié (veure
Document C. Pla d’auscultacié i contingencies).

9 Conclusions

Caldra incloure les conclusions del document.
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Annex 1. Planols de recorregut

Annexar planols del tragat a seguir pel transport especial.

Es recomana que el tracat del transport prioritzi els itineraris principals que es descriuen al
document “PROTOCOL D’ACTUACIO PER A LA GESTIO DELS TRANSPORTS ESPECIALS EN EL
TERME MUNICIPAL DE BARCELONA” redactat per I’Ajuntament de Barcelona i signat per
I’enginyer de camins, canals i ports Jaume Llongueras i Mestre i I’enginyer industrial Raimon
Bartra i Colomé, amb data de juny de 2013.

Annex 2. Planols infraestructura ferroviaria

Annexar planols de les estructures dels tunels i estacions existents.

Annex 3. Metodologia per a l'avaluacid de I'estat tenso-deformacional de
la infraestructura ferroviaria

En cas de superar les sobrecarregues d’Us dels vials i de superar o no tenir informacié sobre
quines son les sobrecarregues d’'us amb les que es van dimensionar les estructures de les
estacions i els tunels de la infraestructura ferroviaria caldra dur a terme un analisi que contingui,
com a minim, els aspectes que es recullen a continuacio:

A3.1 Metode de calcul utilitzat

Cal especificar el métode de calcul utilitzat per a I'obtencié de la variacié de I'estat tenso-
deformacional de la infraestructura ferroviaria.

Poden ser metodes simplificats basats en la Teoria de I’Elasticitat i el principi de superposicié o
bé models numeérics (Elements Finits, Diferéncies Finites,...) amb programes comercials.

A3.1.1 Metodes simplificats

En cas d'utilitzar meétodes simplificats basats en la Teoria de I’Elasticitat i el principi de
superposicid, dels quals en resulten diagrames de distribucié de tensions en el terreny, cal que
provinguin de publicacions amb suficient renom i cal incloure la referéncia de la publicacid.

Aguests metodes han de servir per obtenir la variacid de tensions i deformacions al terreny que
envolta la infraestructura ferroviaria.

Sera suficient justificar la no afectacid a la infraestructura ferroviaria mitjangcant aquests
metodes simplificats, sempre que la variaci6 de tensions al terreny de l'entorn de la
infraestructura ferroviaria no superi el 2% i els moviments (verticals i horitzontals) previstos al
terreny de I’entorn del tunel siguin petits.

En cas d’obtenir variacions de tensions en el terreny de I’entorn de la infraestructura ferroviaria
superiors al 2%, caldra elaborar un model numeéric que permeti estimar la variacié de
tensions/esforgos i deformacions en I'estructura ferroviaria (no només en el terreny).
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Aguests metodes simplificats NO es podran utilitzar per justificar la no afectacié a la
infraestructura ferroviaria en els seglients casos (i, per tant caldra, realitzar un model numeric):

*  Simitjancant un metode simplificat s’ha obtingut una variacié de tensions en el
terreny que envolta el tunel superior al 2%.

* En cas de preséncia de multiples estrats o nivells geologics amb diferents
moduls de deformacié.

= Sjcal dur a terme I'auscultacio de la infraestructura ferroviaria (Document Pla
d’auscultacio/Pla de contingéncies).

= Siestransmeten esforgos transversals elevats deguts a I’excentricitat de la seva
ubicacid, a I'accié del vent o per altres causes.

* En preséncia de llims col-lapsables i/o argiles expansives.
= Altres casos que consideri aquesta Direccié General.

Alguns dels métodes simplificats que es poden fer servir, n’hi ha d’altres, s’indiquen a
continuacio:

*= Boussinesq, 1885 per a sabates aillades

* Boussinesq, 1885 per a sabates corregudes/continues

= Boussinesq, 1885; Poulos and Davis, 1968 per pilots aillats

* Holl, 1940; Fadum, 1948; Giroud, 1970 per carregues rectangulars
=  Newmark, 1935

A3.1.2 Models numeérics

En cas d’utilitzar un model numeéric caldra especificar el programa comercial amb el que s’ha
elaborat i la seva versio.

L'analisi numeric ha d’acoblar I'estat tenso-deformacional amb el calcul de pressions
intersticials, ha de ser elaborat amb lleis de comportament de sols que siguin elastoplastiques i
cal que incorpori totes les fases de les operacions.

El model numeéric ha de servir per obtenir la variacié de tensions/esforcos i desplagaments en
I'estructura ferroviaria.

Sera suficient justificar la no afectacid a la infraestructura ferroviaria sempre que la variacié de
tensions/esforcos en I'estructura ferroviaria no superi el 2%.

En cas d’obtenir variacions de tensions/esforcos en I'estructura ferroviaria superiors al 2%,
caldra verificar els estats limits d’acord a I'apartat 8.

Cal inserir captures de pantalla de les finestres on s’introdueixen les dades amb quée es
modelitzen els sols i les estructures del programari de calcul emprat. Caldra que s’hi mostri,
entre d’altres, quin és el parametre emprat per a modelitzar la interaccié sol-estructura
(tipicament anomenat Rinter).
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A3.2 Seccions o punts analitzats

Caldra incloure una planta i seccions on s’identifiqui la posicio de les seccions o punts d’analisi
considerats.

Tant si es fa servir un métode simplificat com un model numeéric caldra justificar que les seccions
o punts d’analisi considerats son els més desfavorables per avaluar la variaciéo de
tensions/esforcos i desplagaments que es produeixin en la infraestructura ferroviaria.

A3.2.1 Metodes simplificats

En cas d’utilitzar un métode simplificat, en els punts d’analisi caldra incloure, com a minim, el
seguent:

a)

b)

Grafic de I'abast del bulb de variacié de tensions considerat superposat amb la
infraestructura ferroviaria, en cas que la publicacié del métode considerat disposi del
grafic d’aquest bulb.

Calcul de I'increment de tensid i desplagaments produits a la infraestructura ferroviaria
deguts la nova actuacid.

A3.2.2 Models numeérics

En cas d'utilitzar un model numeéric, caldra especificar també el seglient:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

k)

1)

Metode d’analisi emprat (2D o 3D)
Model constitutiu del terreny considerat

Perfil geologic-geotecnic modelat amb la indicacié dels parametres del terreny
considerats i la font.

Caracteristiques de les interfases terreny-estructura
Justificacid dels parametres per modelar els elements de I'estructura

En cas de modelitzar elements de formigd en massa o d’obra de fabrica mitjangant
models constitutius del terreny caldra aportar una justificacid dels parametres basada
en publicacions de suficient renom degudament referenciades.

Condicions hidrauliques de I'analisi (drenat, no drenat, consolidacid...).
Condicions inicials del model.
Condicions de contorn del model.

Fases considerades en el model tant de la construccid de la infraestructura ferroviaria
com de les operacions a realitzar.

Analisi de sensibilitat o analisi de variabilitat de parametres en cas que hi hagin
incerteses sobre les dades de terreny o les estructures existents.

Analisi de sifonament, en cas que hi hagi una variacid de nivell freatic significatiu.

m) Analisi dels resultats obtinguts per a I'estat actual de la infraestructura ferroviaria i

n)

concloure si son versemblants.

Criteri de no afectacio a estructures de formigd en massa o d’obra de fabrica.
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A3.3 Resultats

En cas d'utilitzar un metode simplificat, cal desenvolupar tot el calcul fins a I'obtencié del resultat
final.

En cas d'utilitzar un model numeric, per a cada seccié analitzada i per a cadascuna de les fases
representatives del model s'ha d'incloure com a minim els seglients resultats:

= Esforcos/tensions en ELU i ELS previstos en la infraestructura ferroviaria, on
es vegi amb claredat quins son els valors critics i a quin/s punt/s de la
infraestructura ferroviaria es produeixen.

= Desplagaments horitzontals i verticals previstos en la infraestructura
ferroviaria, on es vegi amb claredat quins sén els valors maxims i a quin/s
punt/s de la infraestructura ferroviaria es produeixen.

» Estat tensional del terreny a I’entorn de la infraestructura ferroviaria.

= Camp de desplagaments verticals i horitzontals del terreny a I'entorn de la
infraestructura ferroviaria.

Aquests resultats del model numeric han de servir de base per a I’elaboracid del Pla d’auscultacié
i contingencies, en cas que sigui necessari presentar-lo.

A més, per a cada seccié o punt d’analisi, s’"ha d’incloure una taula resum on es compari l'estat
tenso-deformacional actual amb el derivat de les noves sol-licitacions per justificar si la variacié
és nul-la o negligible o bé si cal tornar a verificar tots els Estats Limits (veure apartat 7).

Aguesta taula resum ha d’incloure com a minim el seglient:

a) Variacio de tensions/esfor¢os en la infraestructura ferroviaria

Elaborar una taula resum on es visualitzin les tensions i/o esforgos critics en la
infraestructura ferroviaria en totes les fases representatives, que com a minim seran les
seguents:

Estat inicial

Fase més critica del procés

En aquesta taula caldra indicar també el percentatge de variacid corresponent de cada
fase respecte I'estat actual.

b) Desplagaments en la infraestructura ferroviaria

Elaborar una taula resum on es visualitzin els desplagaments maxims (verticals i
horitzontals) en la infraestructura ferroviaria en totes les fases representatives, que com
a minim seran les segiients (es parteix de desplacament nul en I'estat actual):

Fase inicial

Fase més critica del procés

Fase final
Caldra indicar en quins punts de la infraestructura ferroviaria es produeixen aquests
desplacaments.

Finalment, en base a I'analisi fet en els dos punts anteriors, en general es considerara que els
efectes de la nova actuacio sobre la infraestructura ferroviaria sén menyspreables sempre i quan
la maxima variacid de tensions i/o esforgos sigui igual o inferior al 2%. Si és superior al 2% cal
que estigui degudament justificat, i que els desplacaments siguin admissibles.
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En cas que la variacié sigui superior al 2%, caldra verificar els Estats Limits Ultims (ELU) i Estats
Limits en Servei (ELS) d’acord amb la normativa corresponent.
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