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1. ANTECEDENTS | OBJECTE

L’Area Metropolitana de Barcelona compta amb una amplia xarxa de transport public,
incloent-hi Metro, autobusos, ferrocarril de rodalies i tramvia. La ciutat compta amb dues
xarxes de tramvia, inconnexes pero operades pel mateix operador. Aquestes son el
TramBaix i el TramBesos.

En el present projecte es proposa una ampliacio del TramBeso0s. Aquesta xarxa consta
de tres linies diferents, amb una longitud total de 14,1 km i 27 parades. Es tracta d’'un
mitja de transport que déna servei a la part oriental de I'Area Metropolitana,
concretament als municipis de Barcelona, Sant Adria de Besos i Badalona. El seu
recorregut comencga al costat del Parc de la Ciutadella o a la Plagca de les Glories i
finalitza a I'estacié de tren de Sant Adria de Besos o al barri de Gorg de Badalona.
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Figura 1. Esquema de la xarxa del TramBesos.

La seva posada en marxa va ser el maig de 2004, encara que no en la seva extensio
actual. Els ultims trams de la xarxa van inaugurar-se el setembre de 2007. Des de
llavors, el nombre d’usuaris de la xarxa ha anat en augment fins arribar als 9,1 milions
de passatgers I'any 2016.

El present projecte té per objecte perllongar la linia T4, que actualment realitza el servei
entre les parades d”’Estacié de Sant Adria” i “Ciutadella | Vila Olimpica”, des d’aquesta
Ultima parada fins a la Terminal de Creuers del Port.

Aquesta ampliacio ha de servir per cobrir aquesta zona del front litoral barceloni, poc
coberta per transport public d’altes prestacions. Es creant un nou eix que ajuda a mallar
la xarxa de transport public de la ciutat mitjancant la intermodalitat amb altres linies,
basicament de metro i trens de Rodalia.

Per altra banda, també ha de servir per apropar els usuaris del TramBeso0s al centre de
Barcelona, ja que actualment els recorreguts finalitzen en zones poc céentriques, fet que
resulta que el servei que ofereixi no sigui del tot atractiu. Es pretén, d’aquesta manera,
aprofitar al maxim el potencial d’aquesta infraestructura, que actualment es troba forca
infrautilitzada.

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 5
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Aquesta actuacié esta prevista en el Pla Director d’Infraestructures (PDI) de la regio
metropolitana de Barcelona 2011-2020. Concretament es troba a dins de les actuacions
previstes per a la xarxa del Tram al centre de la ciutat, conjuntament amb la unié de les
dues xarxes de tramvia i la prolongacié del TramBesos fins a Urquinaona.
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Ifigura 2. Planol de les actuacions previstes per a la xarxa del
Tram al centre de Barcelona al PDI 2011-2020 (ATM, 2013).

D’entre totes les opcions de transport possible. Es tracta d’'un mitja amb una rendibilitat
social alta, ja que no necessita de grans inversions pels beneficis que genera. A més,
tramvia és un mitja de transport respectudés amb el medi ambient que no emet particules
contaminants a I'atmosfera. La seva contaminacié també és considerablement baixa si
la comparem amb la que generen altres mitjans de transport.

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 6



Document | Memoria

2. ESTUDI D’ALTERNATIVES

Aquest nou perllongament pot transcorre per tracats diferents entre linici i el final
previstos. A 'Annex 2 s’han avaluat els avantatges i inconvenients de cadascuna de les
diferents alternatives possibles proposades per tal de prendre la decisié de quina d’elles
és la més adequada segons els criteris adoptats. Concretament s’ha realitzat una analisi
multicriteri.

Una analisi multicriteri és una metodologia d’ajuda a presa de decisions pel que fa a
diferents alternatives d’'un projecte. Primer s’han d’establir els factors que es vol que
siguin avaluats i quin pes tindra cadascun d’ells en la decisio final. D’aquesta manera,
cada alternativa rebra una puntuacié per a cada factor i es calculara una nota final per
a cadascun d’elles.

2.1. Presentaci6 de les alternatives de tracat

Per tal de realitzar aquest estudi s’ha subdividit el tracat en dos trams diferents. El primer
tram és el que va des de la parada de “Ciutadella | Vila Olimpica” fins a la interseccio
del Passeig d’lsabel | amb la Via Laietana, i el segon és el que va des d’aquest punt
fins a la Terminal de Creuers.

Per a cadascun dels dos trams, s’han proposat una série d’alternatives de tracat a
valorar. A les dues imatges seguents (Figura 3 i Figura 4), poden observar-se les
diferents propostes per a cada tram que han estat tingudes en compte.

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 7
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Figura 3. Planol amb les diferents alternatives de tracat per al Tram 1.
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Figura 4. Planol amb les diferents alternativés de -tra(;at per al Tram 2.
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2.2. Resultat de I'analisi del tracat

L’analisi multicriteri ha resultat en qué la millor opcié de tracat és I'Alternativa 1 per al
Tram 1 i 'Alternativa 1 per al Tram 2. Al planol seguent (Figura 5), pot observar-se el
tracat final escollit.

Figura 5. Planol del tracat escollit.

2.3. Estudi de la configuracio6 de la via

Addicionalment, s’ha realitzat una altra analisi per tal de determinar la configuracio de la
via, és a dir, via unica o bé via doble, per a diferents trams del tracat. L’analisi ha donat
com a resultat que s’implanti via doble al llarg de tot el tragat, excepte al llarg del Passeig
de Circumval-lacio, on s’implantara via unica.

Val a dir que aquest tram en via Unica no compromet l'interval de pas de la linia, ja que
permet el pas dels tramvies en ambdds sentits sense que s’hagin de creuar en aquest
tram.

2.4, Descripci¢ de la solucio adoptada

El tracat comenca a la parada de “Ciutadella | Vila Olimpica”, terminal actual de la linia
de tramvia a perllongar. Des d’aqui, el tragat realitza un gir per introduir-se al Passeig

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 9
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de Circumval-lacio, alhora que les dues vies s’'uneixen en una de sola. Al llarg de tot el
carrer el tramvia circula en via Unica.

Al final d’aquesta via, el tragat gira per entrar a I'Avinguda del Marqués d’Argentera. Un
cop realitzat el gir, la via torna a separar-se en dues abans d’entrar a la primera parada
(Parada 1). Des d’aqui el tracat sera basicament recte en doble via, passant pel Passeig
d’Isabel Il i el Passeig de Colom, on se situaran altres dos parades (Parades 2 i 3).

Un cop arriba a la Placa del Portal de la Pau, el tracat realitza un gir per entrar a la zona
per a vianants del Moll de les Drassanes, on les vies se situaran paral-leles al vial de
circulacioé rodada interna del Port. Tot passant per la part posterior de I'edifici de la
Duana, el tracat arriba a la Placa de les Drassanes, on gira per introduir-se al Moll de
Barcelona, on el tramvia circulara per la part central del passeig fins al final del recorregut
(Parada 4) davant la Torre Jaume | del Teleféric del Port.

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 10
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3. DESCRIPCIO DE LES OBRES

Tal i com s’ha descrit amb anterioritat, 'objecte del present projecte és la construccio
d’'un nou tram de via per a tramvia que uneixi la parada de “Ciutadella | Vila Olimpica” i
la Terminal de Creuers del Port.

El tracat proposat discorre en la seva totalitat per terrenys de titularitat publica,
pertanyents a I'’Ajuntament de Barcelona i a I'Autoritat Portuaria. L’objecte del projecte
es limita a la franja propia del tramvia, considerant-ho tot de titularitat pablica, restant
fora la urbanitzacio, els serveis afectats i la resta d’elements de I'entorn.

Per agquesta ra0, caldra realitzar un estudi de quins seran els serveis afectats, ja sigui
durant I'execucio de les obres com per la propia instal-lacié de la infraestructura.

En la redaccié del present projecte s’ha decidit mantenir les mateixes caracteristiques
de la resta de la xarxa del Tram, tant de disseny com estétiques. Aix0 inclou el disseny
de les parades, electrificaci6 del material rodant i catenaria, recobriments de la
superestructura de la via, senyalitzacioé ferroviaria, etc. D’aquesta manera, es facilita el
manteniment de la via en el futur i s’evita precisar de nova maquinaria diferent a la de la
resta de la xarxa. A més, es déna aixi una imatge homogeénia de tota la xarxa.

El projecte s’ha subdividit en diferents trams pel que fa a I'execucié de I'obra. Aquests
son:

e Tram 1. Es tracta del tram que discorre en via Unica pel Passeig de
Circumval-lacio.

e Tram 2. Es el tram que discorre per 'Avinguda del Marqués d’Argentera i el
Passeig d’Isabel II.

e Tram 3. Es el tram que discorre pel Passeig de Colom.

e Tram 4. Es tracta del tram entre la Plaga del Portal de la Pau i el final del
recorregut, al llarg dels molls de les Drassanes i de Barcelona.

3.1. Cartografiaitopografia

Per a la realitzacio del present projecte s’ha fet servir la base topografica publicada per
I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC).

L’area del projecte es tracta d’'una zona gairebé plana, amb pendent molt petits. Aixo és
degut a que ens trobem en la franja litoral entre les planes deltaiques dels rius Besos i
Llobregat.

Per altra banda, es tracta d’'una zona totalment urbanitzada, el que fa que la
infraestructura a construir s’hagi d’adaptar en la mesura que sigui possible a les rasants
i desnivells que presentin les vies urbanes.

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 11
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3.2. Geologiai geotécnia

Com s’ha esmentat anteriorment, la zona del present projecte se situa en la franja
litoral entre els deltes del Llobregat i del Besos. Es tracta d’'una area geoldgicament
molt jove, formada fa uns 15.000 anys després d’una important elevacié del nivell
del mar. El terreny d’aquesta zona estara format basicament per sediments deltaics,
sobretot llims, argiles i sorres, habitualment saturats.

A 'Annex 3 es defineixen les unitats morfologiques i els materials que componen el
subsol d’aquesta area on se situa el projecte.

Pel que fa al comportament geotécnic dels materials, aquest no sera gaire bo. Tot i
aixi, el projecte no inclou cap estructura ni es requereixen caracteristiques especials
de fonamentacié. Només es precisara que el terreny tingui les caracteristiques
necessaries per aconseguir una esplanada de tipus E1 a sobre de la qual instal-lar
la infraestructura tramviaria. A meés, el tramvia ocasiona carregues normalment
inferiors a les que marca la instruccié. Per tot aixo, el mal comportament geotéecnic
del terreny no suposara un problema especialment important.

Tot i aixi, sera important realitzar un estudi geotecnic fel terreny per determinar les
caracteristiques dels materials del sol al sobre del qual es construira la
infraestructura, aixi com la magnitud i caracteristiques de la resposta d’aquest sol a
la infraestructura.

3.3. Urbanisme

ATAnnex 10 s’exposen les consideracions i criteris relatius a la urbanitzacié de I'area
a on s’implantara la infraestructura. Com s’ha dit amb anterioritat, I'objecte del
projecte es limita a la franja propia del tramvia. Les caracteristics de les vies per on
ha de circular fan necessaria una reordenacio dels espais per tal de poder implantar-
hi les vies del tramvia. Tot i aixi, s’intenta en tot moment de preservar al maxim que
sigui possible la morfologia de les vies afectades.

Aixo vol dir que alguns usuaris de la via veuran reduit el seu espai per donar cabuda
al tramvia. En la mesura que sigui possible, es donara prioritat als mitjans de
transport anomenats sostenibles: vianants, ciclistes i transport pablic. Aixi, el vehicle
privat sera el mitja que vegi una major part del seu espai reduit.

En molts trams, llavors, sera necessari eliminar carrils de circulacié o linies
d’'aparcament. En algun cas, el vianant també perdra part del seu espai. Tot i aixi,
aixo es donara en llocs en qué la zona per a vianants és molt amplia, cosa que no
suposara una reduccié important del seu espai en termes relatius.

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 12
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3.4. Drenatge

Quant al drenatge, el projecte preveu la instal-laci6 de drenatge de plataforma de
tramvia, amb diferents tipologies segons el revestiment superficial, mantenint el tipus de
solucio ja existent. S’ha previst I'evacuacié d’aigles i la connexié fins als col-lectors
existents a la zona.

El sistema de drenatge per a via amb llamborda es realitza mitjancant unes reixes
transversals i delimitades per les vorades separadores de la plataforma de via. L’area
de paviment de llamborda fora de la zona dels rails pot drenar cap a I'exterior de la
plataforma o cap al seu interior. En el cas que dreni cap a l'interior, I'aigua es recull a
través de la gola del carril, i, a través de les ranures en les goles dels quatre carrils,
s’intercepta per les reixes transversals. En les zones entre els rails, el paviment de
llamborda es construeix amb un petit bombeig, per tal de drenar també l'aigua cap a les
goles dels rails. S’aplicara la mateixa solucié a I'entrevia.

A més, es col-locaran reixes transversals als encreuaments amb altres carrers, una per
cada costat. També se n’instal-laran als passos de vianants, una filera de reixes per
cada pas ubicada a la part més alta de la plataforma dins del pas (aigles a dalt). Un
altre cas singular per a la ubicacio de reixes transversals son els punts baixos de I'al¢at
de la plataforma de via.

3.5. Serveis afectats

Cal considerar que la implantacié d’'un tramvia requereix actuacions d’obra molt
superficials. Per aquest motiu, les afectacions als serveis seran minimes. Hi haura
intervencions sobre les linies d’enllumenament o de fibra optica, aixi com sobre les
connexions dels drenatges de la plataforma als embornals existents.

L'estudi detallat d’aquestes afectacions queda, per tant, fora de l'interés d’aquest
projecte.

3.6. Transit

El tram d’infraestructura tramviaria projectat t¢ en compte 'afectacio directa del transit
de vehicles, sempre intentant minimitzant-la al maxim i intentant garantir la maxima
permeabilitat transversal per a les vies que la travessen.

3.7. Vegetacio

En algunes zones del recorregut podem trobar arbres. Les actuacions han d’anar
encaminades cap a la preservacio, en la mesura que sigui possible, d’aquest arbrat. Tot
i aixi, en alguns punts, és necessaria la retirada d’alguns arbres. Sempre que sigui
possible, s’'intentara desplacar-los lleugerament i replantar-los.
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4. TRACAT

A 'Annex 4 es fa una descripci6 més detallada del tracat i els criteris de disseny
adoptats. A continuacié s’exposen els principals punts a tenir en compte.

4.1. Consideracions generals

La premissa principal que s’ha tingut en compte a I'hora de dissenyar el tracat en aquest
projec6e ha estat la d’assolir el maxim grau de nivell d’explotacid. Aixd implica que es
pugui assolir la maxima velocitat comercial possible, garantint el maxim confort de
'usuari possible, és a dir, limitant la inclinacié i l'oscil-lacié del vehicle. A més, és
important limitar 'espai lateral sobre la via, que va en detriment de I'estabilitat i provoca
un desgast accelerat dels carrils.

Per altra banda, s’ha de garantir també el maxim grau de seguretat possible. Les
restriccions pel confort dels usuaris seran més restrictives per a la geometria del tragat
que les de seguretat.

Amb aquestes premisses, s’han definit una série de parametres geométrics a acomplir
per tal d’assolir uns nivells optims. D’aquesta manera, s’ha procedit a realitzar el calcul
dels eixos en planta. El tracat estara conformat per una successié d’alineacions rectes i
corbes. Tot i que, als parametres geometrics definits se n’han inclds referents a les
condicions de peralt, en cap dels trams del tracat del present projecte es dissenyara
amb peralt.

En el present projecte s’ha optat per un calcul d’implantacié generds quan les condicions
d’insercié ho han permés, especialment pel que fa a les transicions. Aixd es important
per tal d’evitar riscos de descarrilament del tramvia.

4.2. Parametres de disseny

En la taula seglent es presenten els parametres basics de disseny que s’han tingut en
compte a I'hora de definir el tragat tant en planta com en alcat.

Velocitat maxima de En tram urba: 50 km/h

circulacio En trams en tiinel o suburbans: 70 km/h
Ample de via 1435 mm

Radi horitzontal minim de Desitjable: 25 m (en linia)

I)ffslrxa i vies de servei Absolut: 20 m

Radi vertical minim de la | Desitjable: 700 m
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Xarxa

Absolut; 300 m concau / 500 m convex

Pendent maxim de la
xarxa

Desitjable (en rampes sense limit de longitud):
60 %o

Absolut (en situacions puntuals): 70 %o

Excepcional (en vies de servei): 80 %o

Distancia minima entre
eixos de dues vies
paral-leles en rectal

Sense bacul a I'entrevia: 3,17 m
Amb bacul a I'entrevia: 3,52 m

Amplada total minima de
franja reservada (2 vies en
recta)?

Sense bacul a I'entrevia: 6,31 m + separador

Amb bacul a I'entrevia: 6,66 m + separador

Amplada franja en
parades

Andanes laterals: 11,97
Andana central: 10.04 m

Altura del fil de contacte
de subministrament
eléctric sobre el cap de
carril

Maxima: 6,00 m
Normal i cruilles: 5,75 m

Minima (aplicable només a trajectes
inaccessibles a d’altres vehicles): 4,00 m

Longitud d’'andana a les
parades (per a
composicions de 2
vehicles acoblats)

Minim absolut : 62,4 m
General : 65 m
Terminals : 67 m

Altura de la vora de
I'andana sobre el cap del
carril

28 cm (50 mm per sota del pis interior del
material mobil)

Peralt maxim

Trams compartits amb transit de vianants o de
vehicles (compatible amb el pendent transversal
del vial): 45 mm

Trams exclusius: 150 mm

Longitud minima de
clotoide (transici6 entre
rectes i corbes
horitzontals circulars)

10 m

Acceleracié maxima
transversal no
compensada

En explotacié: 0,68 m/s?

Dimensionant per a la infraestructura: 1 m/s?

Sobre-acceleracio
transversal maxima

0,40 m/s®

Els valors per a corbes horitzontals (circulars o de transicid) depen dels galibs dinamics /

cinematics del material mobil.
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Variaci6 de peralt maxima | 2,50 mm/m

Taula 1. Resum dels parametres de disseny.

4.3. Tracat en planta

D’acord amb les especificacions descrites en '’Annex 4 de tragat, s’ha obtingut el tracat
adient. La seva longitud resultant per a I'Eix 1 i 'Eix 2 és de 2532,840 m i 2528,542 m,
respectivament.

Les solucions adoptades per a cadascun dels trams sén les seguents:

43.1. Tram1l

Aquest tram es caracteritza perqué el tramvia hi circulara en via Unica. El tram es
correspon basicament al Passeig de Circumval-lacio. El tragat discorre al llarg d’aquesta
via pel costat exterior de la corba que descriu.

La plataforma es defineix de 2,65 metres, amb els suport de catenaria col-locats al costat
interior de la corba. No obstant, I'Gltim bacul al final del carrer s’ha de situar al costat
exterior, ja que la via del tramvia s’ha de desplagar cap a l'interior per tal de poder
realitzar el gir cap a I'Avinguda del Marqués d’Argentera.

4.3.2. Tram 2

Tot i que la composicié de la via anira canviant al llarg del recorregut del tramvia per
aguest tram, es mantindra la composicid en doble via i la situacié de la plataforma
tramviaria al centre de la calgada.

e Av. Marqués d’Argentera

Al llarg d’aquesta via, el tragat discorre en via doble pel centre de la calgada. La
plataforma té una amplada de 6,18 metres, amb els baculs a I'entrevia. En aquest carrer
se situa la Parada 1. En aquest punt la plataforma sera més ampla per tal de donar
cabuda a I'andana, que en aquest cas sera central.

e Plade Palau

En aquesta cruilla és necessari que les dues vies se separin per tal de vorejar l'illa
central de la plaga. Cadascuna de les dues plataformes tindra una amplada de 2,65 m.
Els suports de catenaria estaran situats en aquesta illa central, un per a cada via. Se’n
col-locaran als dos extrems de l’illa.

e Pg. Isabelll

Al llarg d’aquest carrer la plataforma tramviaria se situa al centre de la calgada, amb la
peculiaritat que els autobusos compartiran espai amb els tramvies, circulant per sobre
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de les vies. La plataforma sera de 5,91 m d’amplada i els baculs que suporten la
catenaria se situaran a la mitjana que separada la plataforma tramviaria de la cal¢ada.

4.3.3. Tram 3

Aquest tram correspon a la totalitat del Passeig de Colom. De la mateixa manera que
en el tram anterior, al llarg d’aquesta via el tracat del tramvia discorre en doble via per
la part central del carrer. En aquest cas la plataforma s’instal-la a I'actual calgcada per a
autobusos, la qual es veu desplacada als laterals de la plataforma tramviaria, la qual té
una amplada de 6,18 m.

Al llarg d’aquest carrer se situen dues parades (Parades 2 i 3), una a l'inici del carrer i
una altra al final, i tindran andanes laterals. Els suport de catenaria es col-locaran a
I'entrevia, excepte en les parades, on estaran als laterals de la plataforma, a les
andanes.

4.3.4. Tram4

Aguest tram es caracteritza perqué el tramvia circula en bona part per zones per a
vianants, o adjacents a aquestes. Tanmateix, es manté la composicio en via doble fins
al final del recorregut.

e Moll Drassanes

Un cop passada la Parada 3, el tracat continua creuant la Plaga del Portal de la Pau per
entrar a la zona per a vianant del Moll de les Drassanes. Al llarg d’aquest tram, la
plataforma tramviaria se situara paral-lela al costat del vial de circulaci6 interna del Port.
En la zona per on el tramvia circula entre I'edifici de la Duana i 'aparcament del Port, es
manté la mateixa configuracio.

La plataforma tramviaria t¢é una amplada de 6,18 m, i els baculs que suporten la
catenaria es col-loquen a I'entrevia.

e PIl. Drassanes — Moll Barcelona

Abans d’entrar al Moll de Barcelona, les vies han de travessar la Placa de les Drassanes,
on actualment se situa una gran escultura metal-lica que haura de ser desplacada. A
continuacio6 les vies entren al moll, al llarg del qual el tramvia circula per la part central
del passeig. Al final d’aquest tram, se situa la ultima parada del recorregut (Parada 4).

En ambdues parts descrites, el tramvia es troba integrat en la zona per a vianants.
L’amplada de la plataforma tramviaria és de 5,91 m, i els baculs que suporten la
catenaria es col-loquen als seus laterals.

4.4. Tracat en alcat

Pel que fa al tracat en algat, en la major part aquest s’ha d’adaptar en la mesura que
sigui possible a la rasant dels carrers pels quals ha de circular el tramvia. Com s’ha
esmentat amb anterioritat, s’ha decidit que el tracat tramviari no es trobi peraltat, ja que

Perllongament del TramBesos fins a la Terminal de Creuers 17



Document | Memoria

discorre per zones urbanes amb els vials sense peraltar. En algun tram on si podria
aplicar-se peralt, com al Passeig de Circumval-lacio, s’ha decidit no posar-ne, ja que les
millores en velocitat comercial i confort no eren molt significatives.

El tracat en alcat es basa en una successié d’alineacions rectes enllagades mitjancant
transicions paraboliques. A 'Annex 4 es detalla el perfil del tracat en alcat, és a dir,
aquesta successio d’alineacions, per a ambdds eixos.
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5. VIA, SUPERESTRUCTURA DE VIA | VEHICLE

La superestructura de la via ha de permetre un repartiment uniforme de les carregues a
la plataforma del tramvia, el manteniment de 'ample de via i el guiat, el sosteniment dels
vehicles amb un desgast minim de conservacio i el revestiment de la via. Segons la
seccid, aquest revestiment haura de permetre la circulacié de vehicles de carretera i
vianants.

Per altre costat, cal tenir en compte que el carril és I'element utilitzat com a retorn del
corrent de la catenaria. Per aquest motiu, cal evitar les derivacions i els corrents erratics
gue puguin provocar la corrosié dels elements propers a la via. A més, és recomanable
oferir un bon aillament eléctric al sistema com a consequéncia del perill d’aquests
corrents erratics

5.1. Via

L’ample de via entre cares internes de la xarxa és de 1435 mm, és a dir, 'ample
internacional, amb carril continu soldat.

El carril a col-locar és un carril Ri 55 N, el disposat a la resta de la xarxa del TramBeso0s.
Per a les bifurcacions es proposen desviaments de tipus DR25-CC, DR50-CC i BR30-
CR.
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Figura 6. Secci6 d’'un carril Ri 55 N.
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Les caracteristiques d’aquest carril son les seglents:

Altura 150 mm
Amplada pati 150 mm
Amplada cap 56 mm
Gruix anima 12 mm
Amplada gorja 36 mm

Profunditat gorja 47 mm
Pes 55,48 kg/mL

Taula 2. Resum de les caracteristiques del carril Ri 55 N.

5.2. Superestructura de la via

5.2.1. Descripci6 de la superestructura

Pel que fa a la superestructura de la via, es manté analogament la solucié utilitzada a la
xarxa existent del TramBesos. La via es construeix en placa de formigd amb juntes
especials per al recolzament de lloses, fixacions elastiques i riostes alternades,
elastomer sota el pati, i elements aillants i elastics entre el carril i el revestiment. Aquesta
soluci6 es basa en una seccio tipica composta per:

e 20 cm de formigd HM-25 por sota del pati del carril amb 2,5 metres d’amplada
(per cada via), amb una malla de 20x20 en la zona de la junta i barres
longitudinals de 8 mm de diametre a la vora pe a les zones de llamborda i
aglomerat.

¢ Juntes especials JRI cada 3 m, amb goma de impermeabilitzacié de la junta.
¢ 10 cm de tot-U artificial, compactat segons PG-3.
e Esplanada minima amb CBR 5 (E1).
Al damunt d’aquests es disposa la al damunt de la qual es disposa la posta de via

Thyssen-Krupp (o similar) il-lustrada en la imatge seglient, i que esta detallada a I'’Annex
6 i als planols.
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Figura 7. Esquema de la via Thyssen-Krupp.

El tipus de via Thyssen-Krupp té els seglients avantatges:

Els rails, com a peca de desgast de la via, son facilment desmuntables i
intercanviables, podent-se reutilitzar la resta d’elements.

Els rails i la resta d’elements sintétics poden desmuntar-se degut a I'abséncia de
substancies adhesives.

La construccié sustentadora pot recuperar el seu anivellament amb pocs
requisits de precisid. Aixo estalvia I'is d’elements de construccié d’alt cost.

Degut a que la via es formigona un cop muntada completament i ajustada en
altura i direccid, s’aconsegueix I'emplagament exacte de les vies segons alld
projectat.

El gruix constant del revestiment del pati del rail garanteix una continua elasticitat
de les vies, cosa que influeix positivament en I'estabilitat del vehicle.

Degut a I'absencia d’elements adhesius, el muntatge dels elements sintétics
requereix molt poc temps per a la seva instal-lacio.

El revestiment elastic de tota la via causa la disminucié de sorolls corporals de
baixa frequéncia i de les vibracions que surten de la via.

5.2.2. Revestiments de la superestructura

Respecte els revestiments de la via, s’han previst les seguents tipologies:

Paviment de pedra artificial, de llamborda o peces prefabricades: per a
espais transitables per vianants, parades o punts singulars.
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e Paviment d’aglomerat asfaltic: constituit per dues capes bituminoses (una de
base i una altra de rodament) de gruix adequat esteses sobre la capa de formigo
compactat.

e Paviment de gespa: constituit per una capa de graves drenants sobre al llosa,
teixit geotéxtil i una capa de terra vegetal on es plantara la gespa.

5.2.3. Revestiments proposats per trams

A continuacié es descriura el tipus de revestiment per a la superestructura de via per a
cadascun del trams que conformen el tragat.

e Pg. Circumval-lacié. El revestiment sera de gespa natural. En dos punts en qué
trobem sortides/entrades de parquings es col-locara ferm d’aglomerat asfaltic,
que permet el pas excepcional de vehicles pesats. Tanmateix, es fara servir el
mateix revestiment asfaltic en un altre punt en qué trobem un pas de vianants.

e Av. Marqués d’Argentera. El revestiment sera de gespa natural, excepte a la
Parada 1 i als passos de vianants, on es fara servir un ferm d’aglomerat asfaltic.

e Plade Palau. El revestiment sera d’aglomerat asfaltic.

e Pg. Isabel Il. Com que s’ha optat perqué els autobusos comparteixin espai amb
el tramvia, caldra col-locar sobre la plataforma tramviaria un revestiment que
permeti la circulaci6 de vehicles pesats per sobre. D’aquesta manera, es
col-locara un ferm flexible (secci6é 3131), definit a I’Annex 10.

e Pg. Colom. El revestiment sera de gespa natural, excepte a les Parada 2 i 3, aixi
com als passos de vianants, on es fara servir un ferm d’aglomerat asfaltic.

e Moll Drassanes. El revestiment sera de llambordes al llarg de la zona per a
vianants davant la Plaga del Portal de la Pau. Al llarg del tram entre I'edifici de la
Duana i 'aparcament, es recobriment de la superestructura sera d’aglomerat
asfaltic.

e PIl. Drassanes - Moll Barcelona. El revestiment sera d’aglomerat asfaltic.

Quant als encreuaments, on s’ha de permetre I'is compartit de la plataforma tant pel
tramvia com per la resta de circulacié urbana, es col-locara un ferm flexible (seccié
3131), definit a ’Annex 4.

5.3. Vehicle

Els vehicles que circulen per la xarxa del Tram de Barcelona, tant el TramBaix com el
TramBesos, sén el model Citadis d’Alstom série 302, en la seva variant “Barcelona”
(color verd mar i blanc). Es tracta d’un tren articular de 2 bogies que consta de cinc
moduls que poden ser ampliats. Té una longitud total de 32 m, una amplada de 2,65 m
i una alcada de 3,5 m, aixi com un pis baix integral (a uns 35 mm del terra).
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Cada tramvia incorpora 4 motors (2 per cada bogie) asincrons trifasics, compactes,
lleugers i d'alt rendiment, amb una poténcia de 120 kW. D’aquesta manera, el tramvia
presenta una potencia total de 480 kW.

L'equip de traccid és del tipus Onix 800, amb semiconductors IGBT, amb electronica de
poténcia tipus Agate Control. Aquest equip transforma la tensié de la catenaria /750 Vcc)
a 380 Vcc. Esta situat al sostre del vehicle, cosa que permet alliberar espai sota el
bastidor, podent rebaixar aixi I'altura d’'un pis del tramvia.

L'acceleraciéo mitjana és d’1,0 m/s? i la velocitat maxima és de 70 km/h. L'equip de
frenada consta de fre de servei (electric i mecanic), fre d'urgéncia (mecanic i
electromagnétic), fre d'emergencia (eléctric, mecanic i electromagnétic), i fre
d'estacionament. La frenada incorpora un sistema antipatinatge i antilliscament.

Es una unitat de tramvia autdnoma, amb dues cabines situades a cada extrem i esta
construida a base d’alumini amb reforgos d’acer. Aixd redueix considerablement el pes
per eix del vehicle i, consequentment, resulta en un estalvi energetic, una capacitat
d’acceleracié i de frenada més gran i una agressio als carrils més petita.

Consta de 12 portes d’accés, de les quals 4 estan dissenyades per facilitar I'entrada i
sortida de persones amb mobilitat reduida. La capacitat de transport de cada vehicle és
de 300 passatgers amb 64 seients i espais destinats a les bicicletes. A més, disposa de
ventilacio, aire condicionat i calefaccio.

Pel que fa a l'atencié al viatger, compta amb megafonia, indicadors de destinacié
interiors i exteriors, frontals i laterals, anunciador de parades, alarma de viatgers,
sistema de validaci6 de bitllets i estrep desplacable per facilitar I'accés de persones amb
mobilitat reduida.

- B \
i ORa s -\ -

Figura 8. Model Citadis d’Alstom série 302 en la seva variant “Barcelona” (TRAM, 2005).
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Aquesta ampliacié de la xarxa implicara la necessitat d’adquirir nous trens. Caldra
mantenir I'interval de pas de la linia, que actualment és de 8 minuts. Aquesta frequéncia
es pretén mantenir també en un futur en cas de la connexié de les dues xarxes de Tram
de la ciutat, TramBaix i TramBeso0s, segons els Estudis per a la Connexié de les Xarxes
TramBaix i TramBeso0s, realitzat el marg de 2016 per I'Ajuntament de Barcelona.

D’aquesta manera, per tal d’'assegurar un interval de pas de 8 minuts per a la linia, sera

necessaria I'adquisici6 de dos nous trens, el cost dels quals caldra sumar-lo al
pressupost total de I'obra.
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6. PARADES

Les noves parades projectades per al nou tram tindran a mateix disseny que les que
actualment existeixen a la xarxa del Tram, mantenint una coheréncia i homogeneitat
amb la resta del servei.

Les parades son totalment accessibles i utilitzables per persones amb mobilitat reduida
(PMR). Per tal de superar el desnivell entre la plataforma i la rasant del carrer, 'andana
disposa de rampes suaus adaptades a la normativa vigent relativa a la supressio de
barreres arquitectoniques.

A TAnnex 5 s’exposen detalladament els criteris seguits pel que fa al disseny i
construccié de les parades.

6.1. Andana, plataforma d’accés i marquesines

6.1.1. Andana i plataforma d’accés
Els condicionants basics de disseny de I'andana i la plataforma d’accés han estat:
e Alcada respecte a les vies de 28 cm.

e Distancia entre la vora de 'andana i el vehicle sera de 10 cm, com a maxim
absolut.

o Establiment de dues rampes a les capcaleres de la plataforma, amb pendent no
superior al 8% i pels volts del 4% habitualment.

e Pavimentacid anti-relliscant al llarg de tota la plataforma.
e Diferenciacié cromatica de la vora de la plataforma per indicar I'accés al tramvia.

o Diferenciacido de les textures del paviment per senyalitzacié d'itinerari per
invidents. (panot estriat)

e Pendent transversal de 'andana (=2%) per el desguas de I'aigua.

¢ La longitud minima d'andana sera presa en 65 m, acceptant-se, no obstant,
longituds de fins a 62,4 m. En el cas de parades terminals, aquesta longitud
minima sera de 67 m.

6.1.2. Marquesines

Pel que fa a les marquesines, les seves dimensions fan referencia a les caracteristiques
del tramvia i 'andana. La llargaria es situa al voltant dels 16 m, ja que els eixos de les
portes centrals del tramvia es situen a 7,620 m i 14,666 m. L'alcada no haura de ser
inferior als tres metres, per tal de no tallar la visié del galib del tramvia. Per altra banda,
'amplada haura de permetre la completa cobertura de 'andana.
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La coberta sera vidrada (vidres tractats a I'acid per una cara) amb vidre laminat amb
lamina de butiral de polivinil transparent, de gruixos pendents del calcul posterior. El
modulatge dels vidres sera d’'un metre entre els eixos dels suports metal-lics.

La part central de la marquesina, corresponent al nucli de serveis i informacié, sera
coberta amb poliéster del mateix color que el conjunt del compacte. Aguesta part coberta
contindra la il-luminacié diferenciada de la resta de I'andana.

L’estructura portant de la coberta constara d’'un nervi central o lateral (marquesines
dobles o simples) construit a base de perfileria d’acer inoxidable. Aquest nervi es
recolzara en les dues plaques laterals metal-ligues del compacte de serveis i en els
baculs. La coberta, d’'una longitud de 16 metres, volara dos metres des del recolzament
dels baculs.

El nervi metal-lic, d'una amplada de 60 cm, es dissenya de forma que resolgui el
desguas de la coberta i pugui servir com a plataforma de serveis per la reparacio de la
coberta i de les lluminaries dels baculs.

Es col-locaran baranes d’algada total 1,10 metres al llarg de totes aquelles andanes que
estiguin en contacte amb el transit rodat, i a 'entorn de la zona d’espera. En parades
integrades a I'espai de vianants no és necessaria la disposicio de baranes.

6.2. Instal-lacions

Les parades comptaran inclouran amb una seérie d’instal-lacions, muntades totes en un
mateix compacte, evitant aixi la dispersié d’elements al llarg de 'andana. Tots aquests
equips estan detallats a ’Annex 5.

Els serveis i instal-lacions dels quals disposara cadascuna de les parades sén els
seguents:

e Maquina d’autovenda (DAB).
e Conjunt de megafonia.

e Intérfons.

e Cameres CCTV.

e Armari de telecomunicacions amb ADR per a anell SDH i equips interficie amb
SIV, DAB i SCADA connectat a I'anell de fibra optica.

¢ Remota de comunicacions per a alarmes SCADA.
e Pantalla d'informacié als viatgers tipus LCD.

e Quadre de baixa tensio, alimentat d’escomesa FECSA-ENDESA ubicada en
algun punt proxim a la parada.

e Escomesa FECSA-ENDESA per a la parada (o bé nova o bé el desplacament
de l'existent).
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6.3. Ubicacié i descripcio6 de les parades

Aquest nou tram projectat suposa la construccié de 4 noves parades. La localitzacio
d’aquestes parades s’ha decidit seguint una série de criteris.

Primer de tot cal esmentar la interdistancia entre parades, intentant que no siguin ni molt
grans, cosa que allunyara les parades dels usuaris potencials, ni molt petites, llastrant
la velocitat comercial i augmentant el temps de viatge.

Per altra banda, és important també situar les parades a prop de pol d’atraccié
importants, aixi com propers a altres parades de mitjans de transport diferents, facilitant
la intermodalitat entre serveis.

Per altra banda, no es pot oblidar que el tramvia circula per una malla urbana
consolidada, a la qual tant el tracat com les parades hauran d’adaptar-se. Per a aquest
efecte, caldra tenir en compte els recorreguts que realitzin els vianants. De la mateixa
manera, s’intenta col-locar les parades a encreuaments viaris, evitant col-locar andanes
dissociades a les banda i banda de la cruilla.

Seguint aquests criteris, s’ha establert la ubicaci¢ i tipologia de cadascuna de les noves
parades.

,@/*
Parada 2 Parada 2 Parada 1

_J )

Parada 4

Figura 9. Localitzacio de les parades.

6.3.1. Parada 1: ‘Estacioé de Franca’

Aquesta parada es troba situada a 'Avinguda del Marqués d’Argentera, entre el Carrer
Antic de Sant Joan i el Passeig de Picasso, just davant I'Estacié de Franga, al punt
quilometric P.K. = 0+842,54 (segons I'Eix 1). La parada té una longitud de 62,4 metres i
té una disposici6 amb andana central.

La parada permet enlla¢ intermodal amb I'estacié de RENFE, la qual és termini de
multitud de linies de Rodalies (R2 Sud) i Regionals, aixi com de trens de llarga distancia.
També permet connexié amb les linies d’autobus 39, 51 i H12.
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Figura 10. Secci6 de la Parada 1.

6.3.2. Parada 2: ‘Correus’

Aquesta parada es troba situada al Passeig de Colom, entre el Carrer de la Plata i el
Carrer de la Fusteria, al punt quilométric P.K. = 1+377,275 (segons I'Eix 1). Té una
longitud de 65,25 metres i té una disposici6 amb andanes laterals enfrontades.

Permet intercanvi modal amb les linies 59, 120, D20, H14 i V13 d’autobus.

Figura 11. Seccio de la Parada 2.
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6.3.3. Parada 3: ‘Colom’

Aquesta parada es troba situada al Passeig de Colom, entre el Carrer del Parc i la Plaga
del Portal de la Pau, al punt quilométric P.K. = 1+872,04 (segons I'Eix 1). Té una longitud
de 66,3 metres i té una disposicié amb andanes laterals enfrontades.

Permet intercanvi modal amb les linies 59, 120, D20, H14 i V13 d’autobus. També es
troba propera, a uns 200 metres, I'estacié de Metro L3 de Drassanes.

Figura 12. Seccio de la Parada 3.

6.3.4. Parada 4: ‘Terminal de Creuers’

Aquesta parada es troba situada al final del Moll de Barcelona, just davant la torre Jaume
| del teleféric del Port, al centre del passeig, al punt quilomeétric P.K. = 2+496,34 (segons
'Eix 1). Té una longitud de 67 metres, pel fet de tractar-se d’'una parada terminal, i té
una disposicié amb andanes laterals enfrontades.

Permet intercanvi modal amb la linia V11 d’autobus. També déna servei a la terminal de
creuers i al Teleferic del Port.
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Figura 13. Seccio6 de la Parada 4.
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7. URBANITZACIO

La implantacié d’'un nou mitja de transport a un entorn urba obliga a revisar el repartiment
de I'espai public entre els seus diferents usos: espai per a vianants, espai per al tramvia
i espai per a la circulacié rodada (vehicles a motor i bicicletes). Aquest nou repartiment
ha de quedar el més integrat possible, sense generar conflictes potencials amb el nou
mitja de transport.

El disseny de les diferents seccions del carrer amb el tramvia integrat ha hagut de tenir
en compte els seguents aspectes:

e Accessibilitat i seguretat del vianant.
e Afectacio i regulacio de la circulacié.
o Inserci6 de sistemes de senyalitzacié viaria i equipaments del tramvia.

e Integraci6 positiva del tramvia.

7.1. Solucions adoptades

A continuacio es defineix les diferents solucions adoptades per a cadascun del trams.
Les diferents seccions tipus adoptades estan definides en funci6 de la solucié que s’ha
obtingut a I'estudi d’alternatives.

Al Document Il: Planols, es poden trobar els planols detallats de la nova urbanitzacié
dels carrers proposada, aixi com les seccions tipus, on pot observar-se la distribucié
dels usos en els diferents trams del tragat.

7.1.1. Tram 1

El Tram 1 correspon basicament al Passeig de Circumval-laci6. Actualment aquesta és
una via secundaria amb un flux de transit molt reduit. Per aix0 s’ha optat per suprimir un
dels dos sentits de circulacié rodada (el sentit Besos), sense que aix0 impliqui grans
trastorns. D’aquesta manera, pot mantenir-se I'arbrat de la mitjana central del carrer.

El tramvia circulara en via Unica pel costat exterior de la corba que descriu que el carrer,
per la calcada que ocupen actualment el carril sentit Besos i el carril bici. La insercio del
tramvia en aquest carrer només implica, per tant, modificar aquesta calcada exterior.
S’eliminara la linia d’aparcament i la calgada es dividira en un carril bici i un carril per a
circulacio rodada sentit Llobregat.

L’altra calgada, aixi com la mitjana i la vorera mantindran les seves dimensions. Cal dir,
no obstant, que al final del carrer la mitjana ha de desaparéixer degut a que la via del
tramvia s’ha d’obrir per tal de realitzar el gir cap a I’Avinguda del Marqués d’Argentera.

Cal dir també que aquest canvi no nomeés afecta al Passeig de Circumval-lacié, siné que
també té efectes sobre I'Ultim tram de I'Avinguda d’Icaria. El fet d’eliminar el carril de
circulacié rodada sentit Besos al Passeig de Circumval-lacid, fa que també s’hagi
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d’eliminar a I'Avinguda d’Icaria entre els carrers de Wellington i de Ramon Trias Fargas.
D’aquesta manera, aquesta calgcada només sera ocupada pel carril bici, permetent aixi
en aquest tram 'ampliacio de la vorera.

e | @

300 480

Figura 14. Seccio del Passeig de Circumval-lacio.

7.1.2. Tram 2

e Av. Marqués d’Argentera

Actualment, 'Avinguda del Marqués d’Argentera és una via que suporta un considerable
flux de circulacié rodada. No obstant, per a la implantacié de la plataforma tramviaria,
sera necessaria la reduccié de part d’aquest I'espai per al transit rodat.

En tot moment, la plataforma del tramvia es trobara al centre de la via, separada de les
calgades per al transit rodat per separadors trapezoidals “infranquejables”.

Immediatament després del gir des del Passeig de Circumval-lacié, el tramvia continua
circulant en via Unica. En aguest tram es perden un carril per sentit, aixi com la linia
d’aparcament del costat Muntanya.

Quan el tragat arriba a la Parada 1, les via es bifurca en dos, deixant espai el centre per
a I'andana central. El tram que ocupa la parada és el punt en qué el transit rodat perd
més espai. El carrer queda configurat amb dos carrils de circulacio en sentit Llobregat i
3 carrils (un essent carril bus) en sentit Besos.

La parada tindra un pas de vianants a cadascun dels extrems per facilitar-ne I'excés.
D’aquesta manera, caldra afegir-ne un a un extrem, ja que a l'altre extrem se n’aprofita
un d’existent.

Passat la parada, les dues vies s’ajunten, permetent l'aparicié d'un carril bus en la
calcada sentit Besos.

Pel que fa a les voreres, no es preveu cap canvi derivat de la implantacié del tramvia.

LM@L;%%‘H'__ @ MJ

Figura 15. Secci6 de I'’Avinguda del Marques d’Argentera.
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e Plade Palau

En aquesta cruilla, la implantacio de les vies del tramvia suposara la reduccio de les
calgades per a transit rodat, passant de 4 a 3 carrils per sentit. Les vies tramviaries se
situaran cadascuna a banda i banda de l'illa central, separades de les calgades per
separadors trapezoidals “infranquejables”.

Pel que fa a les voreres, no es preveu cap canvi derivat de la implantacié del tramvia.

—— =
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Figura 16. Seccio de la Plaga de Pla de Palau.

e Pg. Isabelll

La fisonomia del Passeig d’lsabel Il no es veura afectada per la implantacié de les vies
del tramvia. Les vies del tramvia s'instal-laran en la calgcada central on se situa
actualment el carril bus. S’ha proposat que en aquest tram autobusos i tramvies
comparteixin espai. D’aquesta manera, la circulacié rodada no es veura en cap sentit
afectada.

Pel que fa a les voreres, no es preveu cap canvi derivat de la implantacié del tramvia.
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Figura 17. Seccié del Passeig d’lsabel II.

7.1.3. Tram 3

La implantacio del tramvia en aquesta via no suposara una afectacio al transit rodat. Tot
i aixi caldra modificar-ne fisonomia i la distribucié dels usos. Actualment, la via esta
distribuida en tres calgcades, separades per dues mitjanes amples. Per la calcada central
circulen els autobusos i per les laterals la resta de vehicles. Per altra banda, les bicicletes
circulen per les mitjanes.
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En aquest projecte, s’ha proposat reduir instal-lar la plataforma tramviaria a la calgada
central, desplacant els carrils bus a banda i banda de la plataforma separats de les vies
per separadors trapezoidals “infranquejables”.

L’amplada d’aquestes mitjanes sera necessariament reduida, tot i que continuara sent
suficient com per encabir-hi les parades dels autobusos. No obstant, sera caldra suprimir
els carrils bici que hi ha actualment. Aixd no suposa un gran problema, ja que ja existeix
un altre caurril bici al costat del Moll de la Fusta.

Al llarg d’aquesta via trobem dues parades de tramvia (Parades 2 i 3), una al principi del
carrer i una altra al final. En aquests punts I'espai per al tramvia necessita ser més gran
per donar cabuda a les andanes, que en ambdds casos seran laterals. Per aquest motiu,
els carrils bus hauran d’obrir-se als laterals, desapareixent aixi les mitjanes.

El nombre de passo de vianants sera ampliat, ja que les parades en tindran un a cada
extrem per facilitar-ne I'excés. D’aquesta manera, caldra afegir-ne un per cada parada,
ja que s’han col-locat sempre per aprofitar un pas de vianants ja existent.

Cal dir també, que s’ha proposat desplacar el pas de vianants de la calcada sentit Besos
situat entre els carrers d’en Boltres i de Simd Oller i alinear-lo amb el de la calcada
central i calgada sentit Llobregat. Amb la reduccié de 'amplada de la mitjana s’hi dificulta
el transit de persones sense eliminar els arbres. Per tant, es proposa aquest canvi
pergqué el pas de vianants quedi més proper a la parada.

Per ultim, pel que fa a les voreres, no es preveu cap canvi derivat de la implantacié del
tramvia.
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Figura 18. Seccio del Passeig de Colom..
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7.1.4. Tram 4

e Moll Drassanes

Un cop passada la Parada 3, les vies del tramvia creuen la Placa del Portal de la Pau,
intentant interferir el minim possible al transit rodat de la glorieta.

Un cop al Moll de les Drassanes, circulara paral-lel a la via de comunicacio interna del
Port, separats per separadors trapezoidals “infranquejables”.

Més endavant, la implantacié de la plataforma tramviaria implica reduir en un carril la
calgada d’aquesta via de comunicacio interna del Port, aixi com ocupar una franja, tot i
que petita, de I'aparcament a l'aire lliure situat darrere de I'edifici de la Duana.
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Figura 19. Secci6 del Moll de les Drassanes, darrere I’'edifici de la Duana.

250 56 265

e PIl. Drassanes — Moll Barcelona

Un cop arriba a la Placa de les Drassanes, el tramvia circula per la part central de la
placa per entrar seguidament al Moll de Barcelona, on circular pel centre del passeig.
En ambdoés casos, la plataforma tramviaria estara a la mateixa alcada que el passeig.
D’aquesta manera, en la parada que se situa al final, les andanes hauran de ser
sobreelevades.

Per altra banda, tot i que la plataforma sigui accessible als vianants, per tal de creuar
les vies a la Plaga de les Drassanes hauran de fer servir un pas de vianants situat al
centre.
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Figura 20. Secci6 del Moll de Barcelona.
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8. ELECTRIFICACIO, CATENARIA | ENLLUMENAT

El tramvia requereix d’una tensié d’alimentacié de 750 V en corrent continu. La linia aéria
de contacta va connectada a les subestacions de traccid i es I'encarregada de
I'alimentacio dels grups tractors. Tanmateix, les subestacions reben I'alimentacié d’'una
xarxa de 25 kV que esta connectada a dues estacions entre si.

8.1. Electrificaci6

L’electrificacié és el conjunt d’elements que proporcionen corrent a la catenaria. En el
present projecte s’han considerat les segients caracteristiques.

8.1.1. Escomesa de la xarxa

s subestacions de traccido s’alimenten mitjangcant un anell de distribucié d’energia
eléctrica a 25 kV. Aquesta alimentacio es realitzara des de dues estacions receptores
eléctricament fortes. Es contractara una poténcia estimada de 12 MW a 25 kV, els quals
podran ser subministrats indistintament des d’ambdues receptores.

Les dues estacions receptores estaran connectades als respectius centres de
distribucid, ubicats en edificis de dues de les subestacions, i que donaran
subministrament eléctric a la xarxa de distribucié de 25kV.

Els centres de distribucié estaran formats per les cel-les de mitja tensié de proteccio,
seccionament i mesura de I'energia consumida per la xarxa a 25 kV del tramvia.

8.1.2. Xarxade distribuci6 a 25 kV

Les estacions de traccidé del nou sistema del tramvia estaran connectades entre si
mitjangant una xarxa eléctrica de tipologia anell obert en extrems.

La xarxa consistira en una linia trifasica de tensié nominal 25 kV, connectada en extrems
als dos centres de distribucié de la companyia, i el tracat de la qual seguira el del tramvia,
essent instal-lada en canalitzacions subterranies paral-leles a la via.

8.1.3. Subestacions de tracci6

Les subestacions de traccio son les instal-lacions on es realitza la connexié dels trams
d’electrificacio a la xarxa trifasica de transport. Aquesta connexio es realitza mitjangant
una linia aéria que connecta la subestacio de traccio a una altra subestacié de transport
de xarxa.

La disposicié de les subestacions de traccio es realitzara amb un espai suficient per
poder instal-lar dos grups transformador-rectificador amb unes dimensions de 16x11 m.

Cada subestacio de traccio disposa d’un sistema de poténcia format per:
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Conjunt de cel-les de mitja tensid a 25kV.
Transformadors de traccio.

Grups rectificadors.

Cel-les de sortida de feeder.
Seccionadors feeder.

A més, van equipades amb una série de serveis auxiliars, com per exemple:

Sistema d’enllumenat.

Xarxa de preses de corrent.

Sistema de ventilacio.

Sistema de deteccid i extincio automatica d’incendis.
Sistema anti-intrusio.

Les subestacions disposaran de control automatitzat mitjangant automats programables.
Aquest sistema es comunicara mitjancant interface amb la xarxa de telecomandament
d’energia.

Els edificis estaran compartimentats en dos nivells. En el nivell superior hi haura una
sala técnica on s’ubicaran els equips, mentre que a l'inferior hi haura una galeria per a
l'interior de la qual s’instal-laran els cables d’interconnexié entre equips, suportats per
safates metal-liques.

S’hi instal-laran dues noves subestacions de traccié. Una s'instal-lara al Passeig de
Colom, prop de I'encreuament amb la Via Laietana. L’altra estara al final del tragat, a la
Terminal de Creuers. Actualment n’existeix una al principi de el Carrer de Wellington. Le
subestacions estaran alimentades a 25 kV i amb sortida a 750 V en corrent continu, de
sortida cap a la linia aéria de contacte.

8.2. Catenaria

El corrent arribara als tramvies des de la subestacié de traccié per mitja d’un fil de
contacte de catenaria fet de coure de 150 mm? segons EN 50-149. Els fils de catenaria
s’alimentaran a través d’armaris feeder, i cables de coure de 240 mm? d’aillament 1,8/3
kV, connectats al fil de contacte .

En el tram superficial, el fil quedara suspés mitjancant conjunts de suspensié de fil
tramviari tipus “delta”, consistents en dues grifes de fil de contacte que s’uneixen a dues
plagues que pengen d’un cable sintétic de poliéster recobert de poliamida.

Aquest cable quedara suspes de mensules formades per barres amb nucli de resina de
poliester reforcat amb fibra de vidre i recobertes de fibra. Aquestes ménsules, es fixaran
als pals o baculs de catenaria en el seu tac6 (part més allunyada del fil de contacte)
mitjancant una rotula de gir que els permetra girar per a absorbir les dilatacions del fil, i
es dotara a les ménsules amb tibants formats per cables d’acer o parafil aillant que es
fixa al pal de catenaria.
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Els pals o baculs seran del tipus troncoconic (excepte els de parada) i tots de 8 m
d’algcada, amb cimentacions de formigé armat i ancorats a ells a través de perns
d’ancoratge.

Els fils de catenaria s’instal-laran a 5,75 m d’alcada sobre el pla de rodament, amb les
mateixes pendents que la infraestructura de via i s’instal-laran amb un descentrament i
fletxa maxima en corba de 200 mm. El sistema de catenaria haura de garantir el doble
aillament de la instal-lacié.

8.3. Enllumenat

Els baculs de suport de la catenaria es faran servir per sustentar I'enllumenat public
quan s’escaigui. D’aquesta manera es redueix I'impacte ambiental del conjunt per excés
d’elements verticals.

Electricament, el sistema d’enllumenat sera independent del de traccié del tramvia, ja
que l'alimentaci6 es realitzara a baixa tensié. Cada tram entre parades s’alimentara des
dels quadres de baixa tensié de les parades col-laterals. Els cables de baixa tensié
s’instal-laran en canalitzacions subterranies que seguiran el tragat de la via.

Els nivells de disseny quant a la lluminositat sera de 30 lux a les calgades i 15 lux a les
voreres.

Cada parada rebra alimentaci6 eléctrica de la xarxa local en baixa tensié. El quadre de
baixa tensio de la para alimentara tant I'enllumenat propi com els equips que incorporen
(tele indicadors, maquines de billetatge, validadores, cameres de video, etc.). Des
d’aquest quadre també s’alimentara el tram d’enllumenat viari corresponent i incorporara
'automat de regulacié de les lluminaries.
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9. INSTAL-LACIONS DE SEGURETAT |
TELECOMUNICACIONS

9.1. Senyalitzacio ferroviaria

El sistema de senyalitzacio ferroviaria és el responsable de garantir la seguretat i la
regularitat de la circulacié de tramvies mitjancant la ldgica dels enclavaments disposats.
La senyalitzacié permet establir els itineraris a seguir per les composicions actuant
convenientment sobre els aparells i elements de la senyalitzacié, moure les agulles a la
seva posici6 correcte i obrir els senyals per informar al conductor que pot circular.

L’equipament del sistema de senyalitzaci6 ferroviaria es pot dividir en dos grans grups:
¢ Equipament fix: instal-lat al llarg del recorregut i a les estacions.

e Equipament mobil: embarcat en el material mobil.

En general, el tramvia circula en “marxa a la vista”, és a dir, regulant la seva marxa en
funci6 dels obstacles visibles que es pugui anar trobant. Al llarg de la linia, hi ha senyals
i indicadors que informen de diversos aspectes al conductors.

9.2. Comunicacions

El sistema utilitza a la xarxa del Tram de Barcelona, i que es fara servir conseqientment
en aquest perllongament, consisteix en una xarxa SDH (Sincronous Digital Hierarchy,
Jerarquia Digital Sincrona) d’intercanvi de paquets TCP/IP. Aquesta xarxa s’estén al
llarg de la via amb una configuracié logica en anell.

El sistema de comunicacions és un sistema Backbone, que transporta d’'una manera
segura al llarg de tota la xarxa del tramvia tant la veu com les dades i comunicacions de
la xarxa local. Per assolir aquest objectiu, els equips PCM (Pulse Code Modulation,
Modulacié per Impulsos Modificats) es connecten d’'una banda amb la xarxa de 2 Mbps
amb el sistema de comunicacions general, i de l'altra amb cadascun dels sistemes
especifics de les parades del tramvia.

El sistema de comunicacions complet esta constituit per un rack de comunicacions
senzill a cada estacié. Aquest rack allotja tots els equips de comunicacions de I'estacio:
Sistema PCM a 2 Mbps, sistema MDF (Modulacié per Divisié de Freqtiéncia) i caixa del
terminal optic.

El sistema de control general de la xarxa de comunicacions esta situat al PCC i des
d’'aquest punt es poden configurar i monitoritzar tots els elements de la xarxa. A
continuacio, s’enumeren els ambits que afecten a la part de comunicacions, que es
troben més detallats en 'Annex 9:
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e Sistemade transmissio:

- Xarxa troncal de comunicacions.
- Sistema de radiocomunicacions.

e Subsistemes de comunicacions:

- Sistema de videovigilancia.

- Sistema de megafonia.

- Sistema de telefonia i interfonia.

- Sistema de teleindicadors.

- Sistema de control d’accessos i deteccid d’intrusio.
- Subsistemes de comunicacions del material mobil.

9.2.1. Xarxatroncal de comunicacions

Esta formada per cables de fibres optiques que uneixen nodes actius, formant un mitja
de transport d’alta velocitat, fiable i redundant que suporta els serveis de veu, dades,
LAN (Local Area Network, Xarxa d’Area Local) i video.

La xarxa troncal es forma mitjangant la interconnexié dels nodes optics a través d'un
doble anell de dues fibres optigues monomode. En condicions normals d’operacio,
només roman actiu un anell per on es transporta la informacié. L’altre anell es troba en
estat de reserva activa i es posa en funcionament quan a l'anell actiu pateix algun
problema.

9.2.2. Sistema de radiocomunicacions

En cada tramvia existeix un equip de radio tren-terra per suportar les comunicacions
bidireccionals de veu i dades entre el PCC i el vehicle. La radiotelefonia és PGT (Privada
en Grup Tancat), preferiblement digital i basada en TETRA o0 GSM-R, i amb cobertura
en tot el tracat, tallers, cotxeres i dependéncies.

Des del PCC es poder realitzar trucades generals, selectives, de grup i d’'emergencia.

9.2.3. Sistemade videovigilancia

S’instal-la per controlar les instal-lacions i poder garantir la seguretat dels passatgers.
Aquests sistema s'utilitza a les parades, cues de maniobra, subestacions, cruilles i
interiors del vehicles.

El sistema esta comandat des del PCC i permet la visualitzacio i el control des d’aquest
de les imatges captades per totes les cameres.

9.2.4. Sistema de megafonia

El sistema de megafonia permet la difusioé de les fonts sonores de musica ambiental,
missatges emesos per 'operador de comunicacions del PCC i missatges del sistema
d’'informacio al passatger.
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La megafonia ha d’estar molt focalitzada en I'ambit de la parada i utilitzar-se només per
a avisos i no per a musica o consells comercials, ja que les parades es troben en
superficie de la zona urbana.

9.2.5. Sistema de telefoniai interfonia

Aquest sistema té per objectiu permetre la comunicacid entre usuaris d’oficines,
personal de tallers, personal d’explotacié i operadors del PCC, aixi com entre aquests i
la xarxa telefonica exterior. També permet la comunicacié dels passatgers amb
'operador del PCC assignat, a través dels interfons situats a les parades.

9.2.6. Sistema de teleindicadors

El seu objectiu és proporcionar informacio als viatgers en relacio al temps d’arribada i
desti dels tramvies, aixi com altres informacions de caracter general. Aquesta informacio
es presenta mitjancant panells indicadors.

9.2.7. Sistema de control d’accessos i deteccié d’intrusio

L’objectiu d’aquest sistema és garantir 'accés segur a les subestacions eléctriques,
PCC, tallers i cotxeres, armaris del sistema de transmissio, etc., permetent::

e Detectar una intrusio en espais controlats.
e Senyalitzar una intrusio als operadors.

e Restringir 'accés als espais controlats.

9.2.8. Subsistemes de comunicacions del material mobil

Per tal de donar un maxim grau de confort i seguretat als passatgers, tots els vehicles
s’han d’equipar amb els segiients sistemes:

e Sistema de radiocomunicacions.
e Sistema d’interfonia.

¢ Sistema de megafonia.

e Sistema d’informaci6 al viatger.

e Sistema de videovigilancia.
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10. ORDENACIO | REGULACIO DE TRANSIT

La introduccié d’una xarxa de tramvia en una zona urbana consolidada comporta un
conjunt de modificacions de les caracteristiques del sistema de mobilitat suportat per la
xarxa actual de transport, afectant tant a les vies afectades pel recorregut de la linia de
tramvia com a un entorn de vies que hauran de ser utilitzades per a 'absorcio de les
necessitats de reubicacié d’'usos de les calgades.

L’ordenacié i regulacio del transit a I'eix vial del tramvia i les vies de 'entorn té com a
objectiu la implantacié dels moviments del tramvia amb la maxima eficacia, dins d’'unes
condicions d'impacte minim sobre el transit.

El disseny estara encaminat a aconseguir la inserci6 del tramvia en la xarxa de
circulacio, procurant les condicions adequades de seguretat i velocitat comercial, i a
definir les mesures d’ordenacio i regulacio del transit necessaries pera mantenir unes
condicions adequades de circulacié de vehicles.

A I'Annex 11 es detallen les propostes d’ordenacié del transit al llarg de tot el tracat
proposat.
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11. EXPROPIACIONS

Tal i com ja s’ha esmentat més amunt, les obres objecte d’aquest projecte discorren per
vials de titularitat publica, ja sigui pertanyents a I'Ajuntament de Barcelona o a I'Autoritat
Portuaria. Amb questa ultima, no obstant, caldra dur a terme els tramits necessaris la
cessib dels terrenys afectats.

D’aquesta manera, les obres d’aquest projecte no impliquen la realitzacié de cap
expropiacio.
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12.

MESURES CORRECTORES DE L'IMPACTE AMBIENTAL

En I'’Annex 12 es defineixen exhaustivament les mesures que s’hauran de prendre per
tal de reduir 'impacte al medi ambient el maxim possible. A continuacié es descriuran
resumidament algunes d’aquestes mesures.

12.1. Mesures correctores en fase d’obra

Les mesures correctores que es proposen fan referéncia a:

Medi atmosféric. Les mesures fan referéncia a la prevencié i minimitzacio
de l'aixecament de pols durant I'execucio de les obres, aixi com a les emissions
de gasos i acustiques de la maquinaria.

Contaminacié de l'aigua. Cal prestar especial atencié a les practiques i
procediments, utilitzats tant en fase d’obra com en fase d’explotacid, que puguin
contaminar potencialment l'aigua.

Mesures de protecci6é de I'arbrat. Abans d’iniciar les operacions que puguin
afectar els arbres, es protegira el tronc i el conjunt d’arrels i es definira un pla de
gestio de les terres vegetals.

Explotacié d’abocadors. Consisteix a establir la forma de localitzar i explotar
els abocadors, de forma que es minimitzin els seus efectes sobre el medi
ambient i es faciliti la posterior restauracio.

Explotacid de préstecs, graveres i pedreres. Es vetllara per la forma en qué
es dura a terme I'explotacié de préstecs i graveres, per tal de minimitzar els
impactes ecologics i paisatgistics.

Instal-lacions i serveis auxiliars de I'obra. Fa referéncia al parc de
maquinaria i ferralla, oficines, magatzems, vestuaris, gesti6 d’accessos,
emmagatzematge de combustible a I'obra, abocaments accidentals de productes
ecotoxics i subministrament de formigé.

Proteccio dels serveis, reposicié d’accessos i permeabilitat territorial.
Caldra mantenir els accessos i la permeabilitat territorial de I'escenari original
aplicant mesures de restauracié d’acord amb les especificacions detallades en
els projectes singulars de cada servei.
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12.2. Mesures correctores en fase d’explotacioé

Durant la fase d’explotacio, les mesures correctores a aplicar faran referéncia
principalment a:

o Gestié de residus. Emmagatzematge de forma ordenada i separada dels
diferents tipologies de residus de forma que es pugui fer una recollida selectiva.

e Soroll i vibracions. Disposicié de carrils flotants per trencar el contacte rigid
amb el paviment. Addicionalment, revestiment del carril amb un material
elastomer.

e Afectacions electromagnétiques i corrents erratics. Disposicié d’elements
aillants segons la normativa corresponent.

¢ Contaminacio de I'aigua. Utilitzacié d’olis biodegradables per a les lubricacions
que s’hi realitzin que puguin ser evacuats fins al clavegueram sense causar
problemes.
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13. PLA DE CONTROL DE QUALITAT

A 'Annex 13 es detalla el Pla de Control de Qualitat per a 'execuci6 de les obres que
caldra seguir. Aquest pla vetlla pel compliment de la normativa vigent quant a I'execucio
d’obra publica. En aquest pla es descriuen les unitats que sén objecte de control, aixi
com el tipus, la frequéncia i la quantitat d’assajos que cal realitzar.

Els controls a realitzar son essencialment dels tipus segients:
e Control de material.
¢ Control geometric.

e Control d’execucio.

L’'import dels treballs de Control de Qualitat s’estima en aproximadament un 1% de
l'import del pressupost d’execucidé material. D’aquesta manera, aquest import tindra un
valor estimat de 161.554,95 €.
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14. SEGURETAT | SALUT

L’estudi de Seguretat i Salut pot consultar-se complet a '’Annex 14. En aquest estudi es
realitza una analisi detallada dels possibles riscos durant les obres i es presenta una
série de mesures aplicar per tal d’evitar-los, quan sigui possible, o de minimitzar-los.

El pressupost d’execucio del Pla de Seguretat i Salut també pot consultar-se amb tots
els seus detalls a I’Annex 14. L'import total del Pla és de 189.751,35 €, i s'incorpora com
a partida alcada en el pressupost de les obres.
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15. PLA D’'OBRA

En acompliment de l'article 132 del Reglament general de la Llei de contractes de les
administracions publiques (R.D. 1098/2001 de 12 d’octubre) i de l'article 124.1 apart “e”
del Reial decret legislatiu 2/2000 de 16 de juny de contractes de les administracions
publiques (BOE 20/6/2000), s’elabora 'Annex 15, on s’estudia amb caracter indicatiu el
possible desenvolupament dels treballs. Per a les obres definides en el present projecte
s’estima com a periode optim d’execucio de divuit (18) mesos.

L’execucio de les obres comprén els seglients subcapitols:
e Acta de replanteig.
e Treballs preliminars.
e Obra civil.
¢ Instal-lacions i senyalitzacié.

e Acabats generals.
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16. JUSTIFICACIO DE PREUS

La justificaci6 de preus daquest projecte es basa en el banc de preus
d’Infraestructures.cat per a Obra Civil de 'any 2016, el més actualitzat que hi ha, realitzat
amb els costos de ma d’obra, maquinaria i materials de mercat.

Per a la utilitzacié d’'un banc de preus homogeni s’ha decidit contemplar els sobrecostos
per obres de petit import, aixi com els sobrecostos a diverses comarques de Catalunya
en un unic coeficient.

El coeficient seleccionat per contemplar aquests aspectes és el percentatge de costos
indirectes que s’aplica a la justificacio de preus.

El cost minim d’indirectes per tot tipus d’obra s’estima en un 5% augmentant-ne en
funcié dels aspectes abans esmentats. Amb tot aix0, els costos indirectes aplicats als
preus del present projecte és del 5%, tal com queda reflectit a la justificacié de preus.

Els preus unitaris ofertats pel contractista tindran inclosa la part proporcional dels
sobrecostos per horari restringit, festiu i/o nocturn i no es realitzara cap abonament
addicional per aguest concepte.

De la mateixa manera, els preus ofertats pel contractista hauran tingut en compte la
singularitat de I'obra, per la qual cosa el contractista no podra reclamar cap increment
de preus degut al baix rendiment de les tasques.

El detall de la justificacié de preus es troba a ’Annex 16 de la memoria.
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17. RESUM DEL PRESSUPOST
CAPITOL RESUM EUROS
0 Pr post 16.155.494,67788
-01 T reballs: prevuis FOBIONICIONS .« ussswssusssiisimmomississssennissisn s s sy snsissivoasssangosss 146.192,74089
=011 =Treballsi previsu s menmmnam s T 146.192,74089
-02 CRAVITIONECIO by st v mb Ra ARG 16, o, S Sl U S0, S, W et SO0, A, SRl A, 3.751.659,92619
-021 --Materials granulars 51.771,98200
-022 —-Aglomerats bituminosos 208.305,19914
-023 3.491.582,74504
-03 .. 114.457,43233
-031 --Mobiliari urba... 98.470,80867
-032 -Enllumenat de 1a plataforma.....;amimnamrsmmsnannammiisieamis 15.986,62366
-04 -Seny alitzacié i semaforitzacio.. 229.793,87847
-041 --Seny alitzacio horitzontal = 40.494,03653
-042 = SenyalZABIGVOMCAl v s s R SRS e 6.450,40430
-043 --Semaforizacié. 182.849,43764
-05 -Superesructura de la via 9.402.009,08000
--051 | AR T V85 5 s entsmnamsa s s msem a3 A RSN AR PR AR RAGR 6.616.957,28000
-052 -Electrificacio. 2.785.051,80000
-06 -Parades 1.635.831,87000
--061 ZPArAHOS, 5 ses inei s rvsns e D5 T T e e B e ST s as e mes e s 1.635.831,87000
-07 -Sistemes ferroviaris 238.350,00000
-071 --Seny alitzacit ferroviaria. 157.500,00000
--072 --Sistemes de comunicacio... 36.750,00000
-073 --Sistemes de SAE i Rado.... 44.100,00000
-08 -Serveis afectats... 8.040,00000
--081 --Serveis afectats... 8.040,00000
-10 AITES I, o b maint St SaM ARG e S e S0 T I O e 277.853,45000
-101 --Seguretat i Salut 110.041,67000
-102 --Control de Qualitat.. ... 167.811,78000
-1 Pla‘de/Contro) de QUalitat v aimss mumm ma s s S Ry 161.554,95000
-12 -Estudi de Seguretat i SAlUL...........ccoiviiiiiiiiiii 189.751,35000
TOTAL EXECUCIO MATERIAL 16.155.494,67788
13,00% Despeses Generals.... 2.100.214,30812
6,00% Benefici industrial 969.329,68067
SUMA DE G.G.y B.I. 3.069.543,98879
21100 %0 EVB nscusemacos s sy e s S e e 4.037.258,12000
TOTAL PRESSUPOST CONTRACTA 23.262.296,78667
TOTAL PRESSUPOST GENERAL 23.262.296,78667

Puja el pressupost general I'esmentada quantitat de VINT-I-TRES MILIONS DOS-CENTS SEIXANTA-DOS MIL DOS-CENTS NORANTA-SIS EUROS amb
SETANTA-VUIT CENTIMS
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18. CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA | REVISIO DE
PREUS

18.1. Classificacio del contractista

D’acord amb els articles 25, 26, 36 i 133 del Reglament General de contractacié de
I'Estat (aprovat per RD 1098/2001 de 12 d’octubre de 2001), es proposa a continuacio
la classificacid que s’ha de exigir als Contractistes per a presentar-se a la licitacio
d’aquestes obres d’acord al Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre de 2001.

e Grup: D. Ferrocarrils

e Subgrups:
- Subgrup 1 (categoria e). Estesa de vies
- Subgrup 3 (categoria d). Senyalitzacié i enclavaments

- Subgrup 4 (categoria d). Electrificacié de ferrocarrils

o Categoria: f (anualitat superior a 2.400.000 euros)

18.2. Revisi6 de preus

En els contractes d'obres i subministrament de fabricacid, per al calcul del pressupost
addicional per revisié de preus de cada anualitat, haura de tenir-se en compte el
concepte de previsio, 'import liquid per revisié de preus de les obres o de la fabricacié
pendents d’executar, estimada d’acord amb les seguents formules:

e Electrificacio ferroviaria, catenaria i sistemes associats.
At Ci E; Fi Ly Ri St T
Kt=0,07 —+ 0,01 —+ 0,02 —+ 0,01 —+ 0,01 —+ 0,01 —+ 0,31 —+ 0,04 —

Ao Co E, Fo L, Ro So To
Ut
+027 —+0,2
0, U 0,25

(o]
e [Estacions de ferrocarril

Kt—002At+001Bt+006Ct+006Et+002Ft+002L‘+002P‘+004Rt
ST A, T B, 0 Cy T E, Ry Ly TPy TR

+0,25 St+019 Tf+001 Ut+004 Vf+024
J SO J To J UO J VO J
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Bases de muntatge de la via

Kt—002At+005Ct+008Et+001F 001M 002P
Rl W Y E,. T F M P

(0] CO o (0] o o

+025 2t +002 114 008 %4 0,31
J SO s TO J UO E

Plataformes ferroviaries amb tUnels i viaductes

Kt = 001A+001 Ctro12E 4001 Moo Ptigor &
Ao C, ' E, T M, TP, T Q
+023S +001X+004
S, Xo

o Plataformes ferroviaries sense elements singulars

Kt = 001B+011C 0,15 240,01 1 0,02 P4 0,22
BO CO EO MO PO ’ RO

+001Xf+34
X

(0]

e Plataformai via

Kt =001 2t+ 0,08 2+ 0,08 £+ 0,01 240,01 240,02 2t
' BO , CO ' EO MO OO PO
+0,28 2 +0,01 1t 40,32
J SO 7 To 7

e Senyalitzacions i telecomunicacions
Kt=003 24002 w002 Etv 001 Pty 001R 0088
B ARG R A So
Ur
+0,14 —+ 0,34
0, U 0,3

o
e Subestacions eléctriques amb equipament

Kt—001Af+002Cf+004Ef+001Pt+002Rf+007S‘
ST A, TG, T E, T Py TRy TS,

+031 24025
J U J

(o]

+0,15 Re
R

(]

Ry

+ 0,09 =

Ro

St
+0,13 —

So

+018 &
] RO

+035 1
1] To

Tt
+0,27 —

To
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Subestacions electrigues sense equipament

Kt—003Ct+006Et+001Ft+001P*+003R*+011S’+022Tf
TG B TR TP TRy TS, T,

+016 2t 40,37
s UO J

Electrificacio ferroviaria: telecomandament d’energia (mitja distancia)

Kt = 0,03 Sf+051 Tt v 022 Y4004
- J SO J TO J Uo J

Electrificacio ferroviaria: telecomandament d’energia (gran distancia)

Kt=001 14006 t+031 2 +006t+056
- J PO J SO J TO J UO J

Telecomunicacions mobils (obra civil)

Kt=00424004 400354001 Pr002 020031 08
A TG TR TP TRy TS, T T,

+001 2 4032
J U J

o
Telecomunicacions mobils (instal-lacions)

T
Kt =0,24 T + 0,76

(0]
Telecomunicacions fixes i proteccio civil

Kkt =001 4001 Stv002 Bt v 001 Ptanor Bruos St 057 1t
A TG TR TP R S, T,

+0,01 Y +0,30
J U J

(0]

Instal-lacions de control de transit (seguretat i comunicacions)

Kt—004At+003Ct+oozEt+001Ft+002Pt+002Rt+001St
A, T C, T E, TR TPy TRy S,
+044T’+007Uf+025
J TO J UO J
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e Instal-lacions de control de transit (afeccions)

Kkt =0,02 2+ 0.02 Ct4 0,01 Et v 0,03 Pt 0,01 Bt 0,04 3t 4 0,36
A TG T B TP, TRy TS, T T,
U
+0,21 — +
0, U, 0,30
e Estructures de formigd armat i pretensat
Kt=0,01 2400524012 Ch 000 Et v 0,01 Etr 0,01 M 1003 2t
- J AO J BO J CO J EO J FO J MO J PO
+ 0,01 & +008&+023i +001£ + 0,35
s Qo ] RO E SO J TO J
On:
Simbol Material Simbol Material
A Alumini p Productes
plastics
Materials Productes
B ) ; Q o
bituminosos quimics
C Ciment R Arids |
rogues
E Energia S I_\/Iate,rla_ls
siderurgics
Focus i Materials
F . T ..
lluminaries electronics
L Mgte_rlals U Coure
ceramiques
M Fusta V Vidre
@) Plantes X Matengls
explosius

Taula 3. Simbols i materials de la revisi6é de preus.
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19. DOCUMENTS DEL PROJECTE
DOCUMENT I: Memoria i annexos de la memoria
Annexos de la memoria:
1. Fotografies
2. Estudi d’Alternatives
3. Geologia i Geotécnia
4. Tracat
5. Parades
6. Superestructura de la Via
7. Electrificacio i Catenaria
8. Senyalitzacio i Seguretat del Sistema
9. Sistemes de Comunicacions
10. Urbanitzacio
11. Ordenacié i Regulacié del Transit
12. Mesures Correctores de I'lmpacte Ambiental
13. Pla de Control de Qualitat
14. Estudi de Seguretat i Salut
15. Pla d’'Obra
16. Justificacié de Preus
DOCUMENT II: Planols
1. Localitzacio
2. Topografia
3. Tragat en planta
4. Tracat en alcat
5. Planta d’ordenacio
6. Parades
7. Seccions de carrer
8. Superestructura de la via
DOCUMENT llI: Plec de Condicions
DOCUMENT IV: Pressupost
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