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1. ANTECEDENTS

Dintre del pla de millores d’infraestructures dencmicacio, el Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques de la Generalitat@ktalunya, ha encarregat la realitzacio del
projecte d’electrificacié del conjunt de tunels rigade la carretera C-16 de Barcelona a
Puigcerda, al seu pas pel Terme Municipal de Cassentre els municipis de Puig-Reig i

Berga. Es seu tracat travessa el Serrat dels Binyer

El titular del conjunt de tanels viaris i de leve® instal-lacions és el Departament de
Politica Territorial i Obres Publigues de la Gefitra de Catalunya, amb seu social a:
Avinguda de Josep Tarradellas, 2-6, 08029 de Bameael

La correspondéncia o0 comunicacions que es podear dideuen de dirigir-se a:

DEPARTAMENT DE POLITICA TERRITORIALL | OBRES PUBLIQES.

Av. De Josep Tarradelles, 2-6
08029- BARCELONA

Tel.: 93 495 80 00

Fax: 93 495 80 01

La instal-laci6é en estudi es un conjunt de tun&sissunidireccionals. El us a que es
destinen es a la circulacio de vehicles a motor ttotemes, derivats del turisme, camionetes,
camions, conjunts de vehicles i vehicles articul@seda prohibida la circulacié de vianants i
de vehicles no considerats de motor com: ciclespmiotors, vehicles de discapacitats, etc. El
reglament de circulacio i seguretat viaria prohitai parada i I'estacionament al interior de
tdnels viaris. Queda permesa, per alguna conseigieiac detencié. Entenent-la como la
immobilitzacié involuntaria del vehicle per circutascies de circulacié. La immobilitzacié per

avaria es considera detencio.
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2. OBJECTE DEL PROJECTE

El present projecte te per objecte dotar el corgertiinels viaris de la Carretera C-16,
entre les poblacions de Puig-Reig i Berga, dnksl-lacions eléctriques i de ventil-lacié
necessaries per complir amb les normatives viganteatéria de seguretat, i aconseguir un

nivell de confort a la conduccié.

3. TOPOLOGIA DEL RECINTE. TUNELS.

A continuacié es passa a descriure la topolofimnia constructiva dels tanels sobre
els quals es treballara. Al mateix temps es deraraimles zones mes comuns creant aixi el

vocabulari amb el que es treballara al desenvolepadel projecte.

Al desenvolupament del projecte aspectes similamsl®dos tunels poden ser tractats i

estudiats conjuntament.

3.1  Aspectes generals. Denominacions

Ens trobem entre dos tunels que discorren pamldadascun d'ells alberga al seu
interior una cal¢cada amb dos carrils de circulagibgran voral pavimentat a la dreta segons el
sentit de la marxa i un petit voral al costat esguseguint en el sentit de la marxa. Cada tunel

alberga un Unic sentit de circulacio.

La direccio dels tunels es de Nord a Sud, quedaxibra la poblacié de Berga i al Sud

la de Puig-Reig.

El criteri de denominacié sera el seglent:

- Marcarem com sentit deferéncia el sentit Nord (sentit Berga).

- Segons aquest sentit I'entrada al conjunt deld(ineeda al Sud, mes propera a
Puig-Reig, I'anomenaremzona Puig-Reig o zona suden referéncia a la
proximitat de la instal-laci6 amb la poblacio.

- La sortida, sempre tenint en compte el sentiblésocens quedara propera a la

poblacié de Berga (Nord) i la denominareoma Berga o zona nord
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3.2  Aspectes constructius.

La amplada total del cada tunel es de 10.5 memgsgrmat per:

- Voral esquerra: 1 m.

- 1 er Carril de circulacioé: 3,5 m.
- 2 on Carril de circulacio: 3,5 m.
- Voral dret: 2,5m

La funcio dels tunels es la de travessar un actgisgrafic pel cami mes curt possible,
en aquest cas travessa una muntanya, degut agiafimodel terreny. Degut a aixo la disposicio

de la carretera de dos tunels no son d’igual ladgiienim que:

- Tanel Est o Tunel Riu: Puig-Reig — Bergal052m

- Tanel Oest 0 Tunel Muntanya: Berga — Puig-Rei®86m

Aixi la longitud total de la via amb objecte de jpate ascendeix a 2038m. El segient

quadre resumeix els aspectes constructius delstine

Tunel Puig-Reig - Berga Tunel Berga — Puig-Reig

Ref. kilométrica De P.K. 22+446 a P.K. 23+500De P.K. 22+520 a P.K. 23+500

Pendent <0,1% <0,1%
Longitud 1052m 986 m
Ne° carrils 2 2

Aproximadament en el punt mitja de la longitud ddatinel, y a la dreta en el sentit
de la marxa, aquest es fan mes amples creant éxzona de parada en cas d’emergéncia.
L'excavacio es en forma de boveda, I'altura maxmproximada d’aquesta és de 8 m. Las

parets son revestides.

Per la orografia del terreny no es possible realisortides d’emergencia per evacuar

als ocupants del tinel en cas d’accident o emei@énc
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4. SINOPSIS DE LES INSTAL-LACIONS PROJECTADES

4.1 Instal-lacions d’enllumenat

Partint de les caracteristiques del entorn a Ikistde les normatives, recomanacions i

estudis en el camp de la luminotecnia, s’ha redlitn estudi luminotécnic reflectit a I'annex 1.

Partint de les dades de I'estudi s’ha dissenysisegma d’enllumenat i la gestié del seu
ences. Les instal-lacions es dotaran de captaduicgts a cadascuna de les boques al exterior

dels tunels, per el control d’aquest sistema diendnat.

La instal-laci6 dels aparells d’enllumenat seraima sola linia, sobre I'eix de circulacié
del carril esquerre, amb excepcid dels trams Llifdapecificat a I'annex), on la distribucio de
projectors de refor¢ dilrn sera bilateral. La saltara d'instal-lacié sera de 6,5 m, sobre el
galib, amb una interdistancia entre projectorsrd@teada per calcul, tenint en compte sempre

les limitacions del efecte flicker.

La distancia maxima que tindran els aparells derd2m. Entre ells s'intercalaran els
projectors dels diferents encesos dilirns als t@mesponents. A continuacié es maostren les
taules resum dels trams, luminancies requerideguipe instal-lats per trams i grups en el

conjunt dels tanles, taules descrites a I'anneresponent:

Tunel direccié SUD. Berga -Manresa
. Luminancia
Longitud _ Grup C Grup B Grup A
Tram requerida
[m] (Vsap 400W)| (Vsap 250W)| (Vsap 150W)
[cd/n?]

Zona Llindar 1 72 87,5 66 - 7
Zona Llindar 2 24 60 15 - 2

Transici6 1 36 36 12 - 3

Transici6 2 36 14 3 3 3

Transici6 3 132 7 - 11 11

Zona Central 564 3 - - 47
Zona Sortida 1 24 7 2 - 2
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Tunel direccié SUD. Berga -Manresa
. Luminancia
Longitud _ Grup C Grup B Grup A
Tram requerida
[m] (Vsap 400W)| (Vsap 250W)| (Vsap 150W)
[cd/n?]

Zona sortida 2 72 15 12 - 6
TOTAL TUNEL 110 14 81
Emergencia HF-120 fluor 2x18W h=1m; d=12m 78

Tanel direcci6 NORD. Manresa - Berga
. Luminancia
Longitud _ Grup C Grup B Grup A
Tram requerida
[m] (Vsap 400W)| (Vsap 250W)| (Vsap 150W)
[cd/n?]
Zona Llindar 1 72 87,5 66 - 7
Zona Llindar 2 24 60 15 - 2
Transicio 1 36 36 12 - 3
Transicio 2 36 14 3 3 3
Transicié 3 132 7 - 11 11
Zona Central 624 3 - - 52
Zona Sortida 1 24 7 2 - 2
Zona sortida 2 72 15 12 - 6
TOTAL TUNEL 110 14 86
Emergéncia HF-120 fluor 2x18W h=1m; d=12m 87

L'estudi del numero d’equips a instal-lar i deuaninancia necessaria s’ha fet amb el

programa LUMCAL de Carandini.
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4.2 Instal-lacions de ventilacio

En condicions d’explotacid, la ventilacié del tuhal de mantenir I'atmosfera amb unes
proporcions d’agents amb pol-luci6 menors a leabésmttes. El mateix sistema de ventilacio
també ha de garantir la rapida i efica¢ evacuagi® fums generats per un incendi al interior del

tunel.

S’instal-laran vuit ventiladors al tunel muntanyinantats des de la Boca Nord i sis
ventiladors al tanel riu alimentats des de la BSad amb una interdistancia entre les parelles
de ventiladors de 100 metres. Estaran alimentasddeQuadre General de cadascuna de les

boques, representat a I'annex d’instal-laciongridges.

Partint de les caracteristiques del entorn, dectgacteristiques del transit i de les
normatives, recomanacions i estudis del camp dmteservacio d’'atmosferes a l'interior de
tdnels, s’han marcat les condicions a partir de deals s’ha dimensionat el sistema de

ventilacio. Instal-lacions reflectides a I'annex/&ntilacio.

4.3 Instal-lacions d’electrificacio

S’ha realitzat la concepcid, el disseny i el dinmemat de la instal-laci6 electrica.
Aquesta, degut a les caracteristiques de la il&tidl; t¢ unes peculiaritats com és la
configuracié del subministrament. Per a tunels delINI, com als tdnels en estudi, s’ha de
preveure amb una doble previsio i instal-laci6 dregadors d’energia, aixi com de sistemes

d’alimentacio ininterrompuda (SAIl) que cobreixirselvei dels consums mes imprescindibles.

El subministrament per les condicions de I'entola poténcia total resultant requerida
a les instal-lacions, requereix la contractacidhdioble subministrament en mitja tensio per a
un total de 1.000 kW/25 kV. Per motiu de la londitlel tunel s’adoptara la solucié de dividir
els consums eléctrics de I'equipament del tined@nde manera que se’ls alimentara des dels
dos extrems del tunel per mitja d’'ambos centregatesformacid. El subministrament des dels
centres de transformacio sera aproximadament flasveitat dels tinels per disminuir el cost

de la instal-lacié per el que fa en els preus chdies.
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L'inici de les instal-lacions, i a la seva vega@deabs de Mitja Tensio, es I'escomesa de la
companyia, ubicada a la boca nord del tunel. L'esmxxa acaba al seu respectiu centre de

recepcié, mesura i transformacio de la boca nord.

El centre de transformacio de la boca sud estem&ratat a partir d'una linia subterrania,
en MT, degudament dimensionada a I'apartat de ttsjastificatius” provenint de I'escomesa

de la companyia de la boca nord, préviament prdéeger el conjunt de cel-les de la boca nord.

A la sortida dels centres de transformacio, ineiles instal-lacions de BT, trobarem les
sales técniques, espai on connectarem i commutsirifrs necessari els grups electrogens. A
aquestes sales técniques també s’ubicaran els 8dtfesponents i les proteccions necessaries

de totes les linies d’alimentaci6 als receptorbalra tensio.

El disseny de les instal-lacions s’han previstegelinies necessaries per alimentar la
totalitat dels consums imposats pels estudis deilaeid i enllumenat realitzats amb
anterioritat. Aixi com els mecanismes de protedeides instal-lacions. Instal-lacions reflectides

al'annex 2.

5. ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

El present projecte inclou I'Estudi de Seguret&alut que s’estableix en el marc de la
Llei 31/1995, de 8 de Novembre, de Prevencié dedRisaborals, i més concretament a la seva
norma reglamentaria, el RD 1627/1997 de 24 d'Oetfulless disposicions de seguretat i salut

dels treballs d’instal-lacions electriques del @ctg de les instal-lacions d'un tanel a Gironella.

Aquest Estudi de Seguretat i Salut:

- Estableix les previsions respecte a la prevedeidiscs d’'accident i malalties
professionals, els derivats les condicions de brebeparacio, conservacio, lleure,
manteniment, aixi com les instal-lacions preceptivdhigiene i benestar dels

treballadors.

- Serveix de document base per a I'elaboracio telde Seguretat, en el que
s'analitzin, desenvolupin i complementin les prieris del present estudi d’acord amb

els sistemes organitzatius i procediments de trebapis del contractista. La aplicacié
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del Pla de Seguretat i Salut per tal de tenir uigag prevencio s’efectuara sota
I'aprovaci6 del Coordinador en materia de Seguiedalut, o bé per la Direccié d’'Obra
en compliment del RD 1627/1997 de 24 d'Octubre.

Els continguts llavors del present Estudi sén:

- En base al projecte redactat, definir la tecnoldgimetodologia adequada per la

realitzacié tecnica de I'obra.
— Analitzar totes les unitats d’obra contingudes lgor@ecte.
— Definir tots els riscs previsibles que puguin aparedurant I'execucio dels treballs.

— Dissenyar les linies preventives a posar en peagiier proteccio col-lectiva, individual
per les persones implicades directament en I'obra per les persones externes a la

mateixa.
— Marcar les directrius per a la redaccié del PI&eguretat i Salut corresponent.
— Crear un ambient de salut laboral en I'obra.
- Dissenyar una linia formativa per prevenir els dects.
— Definir les actuacions a seguir en el cas que @edueixi I'accident.

— Dissenyar la metodologia necessaria per efectuarjee degudes condicions de
seguretat i salut, els treballs de reparaci6, coas® i manteniment de les obres i

instal-lacions d’aquest projecte.

6. PLEC DE CONDICIONS

El present projecte inclou també el present plecothelicions que constitueix el conjunt
de normes que, juntament amb alldo senyalat alsoRlamel Projecte, defineixen tots els

requeriments técnics necessaris per la execudgsdibres incloses en el mateix.

La finalitat del Plec de condicions és estructliaganitzacio general de I'obra, fixar
les caracteristiqgues dels materials a emprar, leskad prescripcions que han de complir els
processos d’execuci6 i, finalment, definir la maneom s’ha de realitzar la mesurament i

abonament de les obres.
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7. PRESSUPOST
RESUM DE PRESSUPOST
Pag.:
IMPORT
1 PRESSUPOST TUNEL PUIG-REIG 1.979.908,23 €
IMPORT
01.01 INSTAL.LACIONS DE MITJATENSIO 164.595,51 €
01.02 GRUPS ELECTROGENS | SAIS 269.866,00 €
01.03 QUADRES ELECTRICS DE BAIXA TENSIO 208.700,00 €
01.04 OBRA CIVIL PER CANALITZACIONS ELECTRIQUES BT 170.865,00 €
01.05 CANALITZACIONS ELECTRIQUES BT INTERIORS 144.746,40 €
01.06 LINIES ELECTRIQUES BT 501.744,20 €
01.07 XARXA DE TERRES 31.190,87 €
01.08 INSTAL.LACIONS DENLLUMENAT | MECANISMES 186.253,00 €
01.09 INSTAL.LACIONS AUXILIARS LOCALS TECNICS 12.630,00 €
01.10 INSTAL LACIONS AUXILIARS 123.900,00 €
01.11 SEGURETAT | SALUT 35.417,25 €
01.12 REDACCIO DEL PROJECTE 130.000,00 €
8. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PRESENT PROJECTE
— Document 1: Memodria i annexos:
o Memoria
0 Annex 1. Instal-lacions d’enllumenat
0 Annex 2. Instal-lacions eléctriques
0 Annex 3. Ventilacié
0 Annex 4. Estudi de seguretat i salut
— Document 2: Planols
— Document 3: Plec de condicions
— Document 4: Pressupost
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