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L'informe justificatiu de no afectacié a la infraestructura ferroviaria haura de contenir els
seglients aspectes, que caldra adaptar segons el tipus d’actuacio:
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1 Objectiu

La geologia en el territori catala es caracteritza per una gran variabilitat i per mostrar un ample
ventall de riscs geotecnics. La necessitat de construir a prop d’infraestructures ferroviaries
requereix implementar analisis predictius i mesures de proteccié 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 d’obres 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'obtencié de I'Autoritzacié corresponent, incorpora tant la informacié sobre I'actuacid 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 I'estat tenso-deformacional de la infraestructura ferroviaria sota les noves
sol-licitacions introduides per I'actuacid a executar i concloure que en cap cas comporta un risc
per a la infraestructura ferroviaria.

2 Descripcio de I'actuacio a executar

En la descripcid de la nova actuacio caldra incloure com a minim els aspectes segilients:

a) Informacié del projecte constructiu o basic de la nova actuacié on s’inclogui com a
minim el segiient:

Titol del projecte
Ubicacié del projecte
Tipus d’actuacio:

= Nova edificacid, reforma o remunta d’una edificacid existent (amb la indicacio
del nombre de plantes sobre rasant i/o sota rasant i tipus d’us)

= Urbanitzacio
» Infraestructura
= Xarxa de servei urba (amb indicacid de les dimensions de la rasa a executar)
= Altres

Promotor del projecte

Autor del projecte

Data del projecte

b) Descripcié geomeétrica i estructural.

c¢) En cas de noves edificacions o reforma d’edificacions existents, descripcié de la
fonamentacié on s’inclogui com a minim el seglient:

Tipus de fonamentacié (llosa superficial, sabates aillades, encepats de
pilots/micropilots, pantalles,...)

Calculs de la fonamentacio

Pag. 2



MM Generalitat de Catalunya
Y Departament de Territori, Habitatge
i Transicié Ecologica

En fonamentacions profundes:
= Especificar el tipus i procediment constructiu (per exemple: pilots in-situ CPI-8,
prefabricats clavats, etc.)

= Sise situen a menys d’'un metre de distancia de la infraestructura ferroviaria,
caldra definir el control de verticalitat que es dura a terme durant la seva
execucio

En cas de reformar o recréixer una edificacid existent, caldra especificar el tipus de
fonamentacid actual i si es produeix alguna intervencié en ella.
d) Procediment constructiu on es defineixi el seglient:

= Fases constructives de I'actuacié.
* En cas que hi hagi plantes sota rasant, caldra especificar:

Fases d’excavacio dels diferents soterranis.
Cas d’existir ancoratges, aquests hauran de ser provisionals i s’indicara:
Tipus d’ancoratges: actius/passius, forca de tesat,....

Dimensions dels ancoratges: inclinacié, longitud lliure, longitud del
bulb, diametre,...

En cas d'utilitzar ancoratges actius, aquests hauran de quedar
destensats.

Rigidesa considerada en els forjats o estintolaments per al calcul dels murs de
contencid.

e) Encas que I'estudi de vibracions (document B) conclogui que cal implementar mesures
esmorteidores de vibracions, caldra especificar el detall d’aquestes mesures.

3 Descripcio de la infraestructura ferroviaria
En la descripcio de la infraestructura ferroviaria caldra incloure com a minim els seglients
aspectes:
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 informacio

d) Detalls d’armat, si es disposa d’aquesta informacié

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’inspeccid del tinel i extraccid i assaig de testimonis
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4 Planols

Caldra incloure com a minim els planols seglients:

a)

b)

Planols de geometria i estructura (plantes, algats, seccions i, si s'escau, detalls
singulars/rellevants) que es considerin necessaris per definir correctament la nova
actuacio. Els planols de definicié de les fonamentacions i estructura de I'actuacié cal
que tinguin un nivell de detall de projecte executiu.

En cas de reforma d’una edificacid existent, caldra incloure planols en els que quedi
perfectament identificat I'estat actual de I'edifici i I'estat futur producte de la reforma.

Planols amb la definicié detallada de la fonamentacié i les carregues que li arriben

En cas de reforma d’una edificacid existent, caldra incloure planols de la fonamentacié
actual i de la fonamentacid futura, amb la indicacié de les carregues que hi arriben en
cada cas

Han d’apareixer tots els elements provisionals i definitius necessaris per a la execucié de
la nova actuacié (per exemple: ancoratges provisionals, etc.) i el perfil geologic
considerat

Planols de definicid6 geometrica general (planta, algat, seccid i, si s'escau, detalls
singulars/rellevants) que es considerin necessaris per definir correctament la relacié o
sobreposicid entre la nova actuacio i infraestructura ferroviaria, amb les acotacions de
la distancia entre elles.

5 Geologiaigeotecnia

Per al tipus d’actuacions que ho requereixin, caldra fer una descripcio 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 segtient:

a)

b)

d)

Referéncia de I'informe geotécnic realitzat (cal afegir-lo com annex a aquest document)

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 actuacié

Posicid del nivell freatic

6 Accions considerades

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

a)

b)

Descripcio de les carregues actuals, prévies a la construccié de la nova actuacid, actuants
sobre a la infraestructura ferroviaria (pes de terreny, transit,...)

Descripcid de les carregues que introduira la nova actuacid (permanents, variables,
sobrecarregues d’Us, etc.)
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c) Cas que pugui ser condicionant, o hi pugui haver incertesa, determinacié de les accions
durant el procés constructiu de la nova actuacié

d) Combinacions d'accions considerades

e) Coeficients de majoracid i coeficients de simultaneitat. Cal indicar la normativa de
referéncia considerada

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

L’objectiu d’aquest apartat és obtenir la variacio de les tensions/esforcos i desplagaments en la
infraestructura ferroviaria produides per la nova actuacio.

Aquest apartat haura de contenir, com a minim, els aspectes seglients:

7.1 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 meétodes simplificats basats en la Teoria de I'Elasticitat i el principi de superposicié o
bé models numeérics (Elements Finits, Diferéncies Finites,...) amb programes comercials.

7.1.1 Metodes simplificats

En cas d'utilitzar métodes 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
meétodes 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 numéric que permeti estimar la variacié de
tensions/esforcos i deformacions en I'estructura ferroviaria (no només en el terreny).

Aquests metodes simplificats NO es podran utilitzar per justificar la no afectacié a la
infraestructura ferroviaria en els segiients casos (i per tant caldra realitzar un model numeéric):

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

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

» Si la nova actuacié realitza una excavacié sota rasant que pot introduir
descompressions del terreny que arribin a la infraestructura ferroviaria.
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= Sjcal dur a terme I'auscultacio de la infraestructura ferroviaria (Document Pla
d’auscultacido/Pla de contingéncies).

= Si 'edifici transmet esforgos transversals elevats deguts a |’excentricitat del
mateix, a I'accié del vent o per altres causes.

= Si es produeixen variacions del nivell freatic induides per la construccié de la
nova actuacid.

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

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

= 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

7.1.2 Models numeérics

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

L’analisi numeric ha d’acoblar I'estat tensodeformacional 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 del procés constructiu que siguin rellevants tant de la construccioé de la
infraestructura ferroviaria com de la nova actuacio.

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 que 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).

7.2 Seccions o punts analitzats
Caldra incloure una planta i seccions on s’identifiqui la posicié de les seccions o punts d’analisi
considerats.

Tant si es fa servir un metode simplificat com un model numeric caldra justificar que, les seccions
o punts d’analisi considerats son els més desfavorables per avaluar la variacié de
tensions/esforcos i desplacaments que es produeixin en la infraestructura ferroviaria.
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7.2.1 Metodes simplificats
En cas d’utilitzar un métode simplificat, en els punts d’analisi caldra incloure, com a minim, el
seguent:

a) Grafic de I'abast del bulb de variacié de tensions considerat superposat amb la nova

b)

7.2.2

actuacid i la infraestructura ferroviaria, en cas que la publicacié del métode considerat
disposi del grafic d’aquest bulb.

Calcul de I'increment de tensid i desplagcaments produits a la infraestructura ferroviaria
deguts la nova actuacié.

Models numerics

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

a)
b)

c)

d)
e)

f)

g)
h)

j)

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
Justificacié dels parametres per modelar els elements de I’estructura

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

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

Fases considerades en el model tant de la construccid de la infraestructura ferroviaria
com de la nova actuacio.

(per exemple: 1. construccio de la infraestructura ferroviaria, 2. estat actual, 3. Excavacio
dels soterranis de la nova actuacid, 4. Execucidé de 'estructura de la nova actuacid i 5.
Entrada en servei de la nova actuacid).

Consideracid o no de la perdua de volum durant I'excavacié del tunel.

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

m) Analisi de sifonament, en cas que hi hagi una variacié de nivell freatic significatiu.

n)

o)

7.3

Analisi dels resultats obtinguts per a I'estat actual de la infraestructura ferroviaria i
concloure si son versemblants.

Criteri de no afectacid a estructures de formigd en massa o d’obra de fabrica.

Resultats

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

final.
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En cas d'utilitzar un model numeric, per a cada seccid 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 péssims 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 Ia
infraestructura ferroviaria.

Aguests resultats del model numeéric han de servir de base per a I’elaboracid del Pla d’auscultacié
i contingéncies, en cas que sigui necessari presentar-lo. Si es duu a terme l'auscultacié de la
infraestructura ferroviaria, cal tenir present que si durant I’execucid de les obres els resultats de
I'auscultacié no es corresponen amb els resultats previstos pel model numéric, caldra refer
aquest model i calibrar-lo perque respongui als resultats mesurats pels dispositius d’auscultacid.

A més, per a cada seccidé o punt d’analisi, s’"ha d’incloure una taula resum on es compari I'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).

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

a) Variacié de tensions/esforgos en la infraestructura ferroviaria

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

Estat actual

Fase més critica del procés constructiu, si s’escau
Fase final amb la nova actuacié acabada i en servei

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 desplacaments maxims (verticals i
horitzontals) en la infraestructura ferroviaria en totes les fases representatives, que com
a minim seran les seglients (es parteix de desplacament nul en I'estat actual):

Fase més critica del procés constructiu, si s’escau.

Fase final amb la nova actuacié acabada i en servei.
Caldra indicar en quins punts de la infraestructura ferroviaria es produeixen aquests
desplagaments.

Finalment, en base a I’analisi fet en els dos punts anteriors, en general es considerara que els
efectes de la nova actuacid 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 desplagaments 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.

8 Verificaciod dels Estats Limits

Aquest apartat es requerira només si en I'apartat anterior es conclou que la variacié de tensions
i/o esforcos en la infraestructura ferroviaria supera el 2% en qualsevol de les fases de la nova
actuacié (procés constructiu o fase de servei). En aquells casos on el grau d’afectacid a la
infraestructura ferroviaria sigui elevat o es vulgui comprovar la validesa del model de calcul
realitzat aquesta Direccié 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 el 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'Gs 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 7-3-5.0 o altres recomanacions o normatives
vigents que l'autor de l'informe de no afectacid cregui oporti sempre sota
I"aprovacio d’aquesta Direccioé General.

= Que les distorsions en les pantalles del tinel/estacié siguin admissibles segons
recomanacions en bibliografia especialitzada (OTEO 2003) o altres
recomanacions o normatives vigents que l'autor de l'informe de no afectacid
cregui oportud 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 formigé, 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 caracteritzacido de les dimensions, |'estat de conservacid i la resisténcia estructural de la
infraestructura ferroviaria mitjangant 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. Estudi geotécnic

Annexar estudi geotecnic
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