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1.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES GENERALS

Seran d'aplicacié les seguents lleis:

Les lleis generals.

La llei de Contractes de I'Estat.

Plec de Clausules Administratives Generals per a la Contractaci6 d'obres de I'Estat (decret
3854/1970 del 31 de desembre).

Plec de Prescripcions Técniques Generals per a la Recepcié de Ciments.

Instruccions per al Projecte i execucié d’'Obres de Formig6, EHE.

Normes i disposicions U.N.E. aplicables als materials i assaigs inclosos en el present projecte.

Plec de Prescripcions Tecniques Generals per Obres de Carreteres i Ponts P.G.3.

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars

Seguidament es detallen les lleis, reglaments i disposicions técniques a considerar, en el seu cas, al
projecte. Totes elles es designen per una abreviatura per la qual podran referenciar-se en els

diferents apartats del Plec, tot evitant aixi repeticions innecessaries.

L.C.E. Llei de Contractes de I'Estat, text articulat per Decret 923/1965 de 8 d’Abril (B.O.E. 23 d’ abril
1965), modificada per Llei 5/1973 de 17 de marg (B:O:E: 21 de marg de 1973).

R.G.C. Reglament General de Contractacid per a l'aplicacié de dita Llei, aprovat per Decret
3410/1975, de 25 de Novembre (B.O.E. 27 i 29 de desembre de 1975)

P.A.C.G. Plec de Clausules Administratives Generals, per a la Contractaci6 d’'Obres de I'Estat
Decret 3854/1970 de 31 de Desembre B.O.E. 16-2-1971.

R.C. Plec de Prescripcions Técniques Generals per a la recepcié de Ciments, RC/97, Decret
776/1997 de 30 de Maig.

P.P.T.G. Plec de Prescripcions Tecniques Generals per a obres de Carreteres i Ponts PG 3/75 de la
Direccié General de Carreteres (OM 6-2-1976, B.O.E. 7-7-1976).
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EHE-98. Instruccié per al projecte i I'execucio d’obres de formigé en massa o armat (EHE). Real
Decreto 2661/1998 de 11 de Desembre de 1998.

LLei 39/03, de 17 de novembre, del sector ferroviari

Reial Decret 2387/04, de 30 de desembre, pel que se aprova el reglament del sector ferroviari

Reial Decret Ordre FOM/1951/2005, de 10 de juny, pel que se aprova la “Instruccién sobre la

inspeccién de estructuras ferroviarias”.

U.N.E. Normes UNE d’ aplicacié al Ministeri d'Obres Publiques.

L.P.E. Llei de Patrimoni de I'Estat i el seu Reglament.

N.L.T. Normes d’'assaig del Laboratori del Transport i Mecanica del sol. (MOPT).
M.E.L.C. Métode d’assaig del Laboratori Central (MOPU).

C.L.A. Norma per a la construccio de linies aéries de transport d’energia eléctrica d’'alta tensi6 als
serveis d'Obres Puabliqgues (OM de 10-7-48).

R.B.T. Reglament electrotecnic de Baixa tensié. Decreto 2413/1973 de 20 de Setembre, modificat
per R.D. 2295/1985 de 9 d’octubre (B.O.E. no 242) i ordres successives.

DIN/VIDE. Normes per a materials eléctrics.

N.T.E. Normes Tecnologiques de I'edificacid. Centre d’estudis de la Construccié.

ASTM. Normes ASTM.

DIN. Normes DIN.

[.S.0. Normes |.S.0O.

0.G.S.H. Ordenanca general de Seguretat i Higiene al Treball, Ordre de 9 d'Abril de 1964.
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NORMATIVA SEGURETAT FMB

P092-4: Normas de seguridad para trabajos en la zona de vias de la red de Ferrocarril Metropolita

de Barcelona.

P093-4: Normas de seguridad para la ejecucién de trabajos para personal externo a la red de

Ferrocarril Metropolita de Barcelona.

P055-3 (Rilabex6): Aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos laborales en la realizacion
de trabajos por empresas externas dentro de las instalaciones de Ferrocarril Metropolita de

Barcelona

El Contractista esta obligat a 'acompliment de totes les Instruccions, Plecs o Normes de tota indole
promulgades per l'administraci6 de [I'Estat, de |'Autonomia, Ajuntament o d'altres Organismes
competents, que tinguin aplicacié en els treballs a realitzar, tant si estan anomenats com si no ho
estan, en la relacié anterior, essent responsabilitat del Técnic Responsable de I'FMB, resoldre

gualsevol discrepancia que pogués existir entre ells i allo disposat en aquest Plec.
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2.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS
2.1.- PART GENERAL

2.1.1.-DEFINICIO DE LES ESTRUCTURES DE L'FMB

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars constitueix el conjunt d’instruccions, normes i
especificacions que, junt amb les establertes al Plec de Prescripcions Técniques Generals per a
Obres de Carreteres i Ponts (P.G. 3/75) i I'indicat als planols del present projecte, defineixen tots els

requisits técnics de les obres que son objecte del mateix.

Els documents indicats contenen a més a més de la descripcio general i localitzacio de les obres, les
condicions que han d'acomplir els materials, les instruccions per a I'execucié, amidament i
abonament de les unitats d'obra i son, en definitiva, la norma i guia que ha de seguir en tot moment

el contractista.

Els ponts que formen part de la xarxa d’estructures de Transports Metropolitans de Barcelona (TMB
d'ara en endavant) sén estructures d’'edat molt variada, en alguns casos es superen els 50 anys

d’edat, la qual cosa implica un gran ventall de tipologies i diferents materials de construccio.

A continuacié es defineixen les diferents tipologies de tauler que formen la xarxa d’estructures de
TMB.

21.1.1- TAULER DE BIGUES DE FORMIGO | LLOSA DE COMPRESSIO

Tauler constituit per bigues de formigd pretensades i llosa superior de formigd. El contacte de les
bigues amb I'element de recolzament es realitza mitjancant xapa metal-lica o, en alguns casos,

directament a I'element.
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21.1.2.-- TAULER DE LLOSA DE FORMIGO

Tauler constituit per una llosa de formigé armat | executat “in situ”. Forma part d'un calaix de

formigd, el que implica que la llosa esta unida estructuralment a les parets laterals del calaix.

2.1.13.-- TAULER MIXTE PERFILS METAL-LICS | LLOSA DE FORMIGO

Tauler constituit per perfils metal-lics i llosa superior de formigé. El contacte de les bigues amb
I'element de recolzament es realitza mitjancant xapa metal-lica, aparell de recolzament i, en alguns

casos, directament a I'element.

2.1.1.4.- ESTRUCTURA DE PERFILS METAL-LICS

Tauler constituit Unicament per perfils metal-lics longitudinals principals i rigiditzat mitjancant perfils
auxiliars. Les unions es troben realitzades mitjancant soldadura en angle. El contacte dels perfils
amb I'element de recolzament es realitza mitjan¢ant xapa metal-lica i, en alguns casos, directament

a l'element.

2.1.15.- ESTRUCTURA DE PERFILS METAL-LICS ROBLONATS

Tauler constituit per perfils metal-lics que formen una encavallada. Les unions de la perfileria es
realitza Unicament amb reblé. El contacte dels perfils amb I'element de recolzament es realitza

mitjancant aparell de recolzament metal-lic unidireccional.
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2.1.1.6.- FORJATS VESTIBULS

Estructures que suporten diverses dependéncies de vestibuls sota les quals discorren les linees de
Metro. La tipologia més freqlient esta formada per perfils metal-lics sobre els que es troben
recolzades plaques prefabricades de formigé o elements ceramics, més una capa superior de
formigo in situ.

A tots els efectes d’aquest plec, seran considerats com a una estructura meés.
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2.1.2.-APLICACIO

Tant el Plec de Prescripcions Técniques Generals com el present Plec de Prescripcions Técniques
Particulars seran d'aplicacié a la construccid, control, direccio i inspeccié de les obres dels Estudis /
Projectes de reparaci6 de les estructures incloses en la xarxa del Ferrocarril Metropolita de

Barcelona, FMB.

2.1.3.-CONTRADICCIONS | OMISSIONS DEL PROJECTE

El mencionat al Plec de Prescripcions i omes als planols o al contrari, haura de ser executat com si
fos en ambdds documents. En cas de contradiccié entre Planols i Plec de Prescripcions prevaldra
allo assenyalat en aquest dltim.

Les omissions als Planols i Plec de Prescripcions o les descripcions someres de petits detalls d’obra,

si n’hi haguessin, que siguin indispensables per a portar a terme el conjunt del Projecte i, que per Us

i costum deuen ser realitzats, s’ hauran d’executar a judici del Técnic Responsable de I'FMB.

2.1.4.-CONTROL | SEGUIMENT DE LES OBRES

La direccid, control i vigilancia de les obres estaran portades a terme per un Enginyer, representant

de 'FMB al que es fa al-lusio en el present Plec amb el titol de Técnic Responsable de 'FMB.

2.1.5.-DESCRIPCIO DE LES OBRES

Les descrites a la memoria de I'estudi / projecte de reparacio.
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2.1.6.-DOCUMENTS QUE DEFINEIXEN LES OBRES

2.1.6.1.- Documents contractuals.

Els documents que es consideren incorporats al Contracte com a documents contractuals sén els

seglents:

- Plec de Prescripcions Técniques Particulars.

- Planols.

La inclusi6 de les cubicacions i dels amidaments al contracte, no implica pas la seva exactitud

respecte de la realitat.

Documents informatius.

Les dades sobre sondejos, procedéncia de materials, assaigs, condicions locals, diagrames de
moviments de terres, de maquinaria, de programacié de condicions climatiques, de justificacié de
preus, i en general totes les que es puguin incloure habitualment a la Memoria dels projectes, son

documents informatius.

Aquests documents representen una opinié fundada del Consultor. No obstant, aixd no suposa que
es responsabilitzi de la certesa de les dades que s’hi subministra, i en conseqiéncia, s’hauran
d’acceptar només com a complement de la informacio que el Contractista ha d’adquirir directament i

amb els seus propis mitjans.

Per tant, el Contractista sera responsable dels errors que puguin derivar-se del seu defecte o de la
manca de comprovacio previa de totes les dades que afecten el Contracte, el plantejament i

'execuci6 de les obres.
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2.1.7.-RESTRICCIONS EN L’EXECUCIO D'OBRES DINS LES LINEES DE FMB

Els treballs dins de les linees de la xarxa de TMB es troben sotmesos a una série de restriccions que
s’enumeren a continuacié; en qualsevol cas, les condicions de treball es troben recollides a la

corresponent normativa de I'FMB:

2.1.7.1.-- PILOT HOMOLOGAT DE SEGURETAT (PILOT DE VIA)

L'adjudicatari haura d'aportar durant les activitats, dins de les instal-lacions de I'FMB, un pilot
homologat de seguretat (PHS). EI PHS sera la persona responsable de conduir els equips
d'operaris fins a la zona de treball, i vetllar per la seva seguretat en alldo relacionat amb les
instal-lacions de I'FMB, circulacié de equips per les vies, tall de tensié de traccio, etc.... Restara a
potestat de | ‘FMB que I'aportacié del pilot de via sigui a carrec de 'lFMB. En aquests casos sera a
potestat de I'FMB descomptar l'import corresponent de la certificaci6 economica d'obra al

contractista.

En cap cas s’accedira a les vies de I'FMB sense I'acompanyament fisic del pilot de via, i sense que

aquest hagi obtingut el corresponent permis per part del Centre de Control de Metro.

El pilot de via sera la persona que indicara el permis d'entrada a via i sera també qui ordeni la

sortida de la mateixa.

2.1.7.2.- AUTORITZACIONS

L'empresa adjudicataria de les obres haura d’entregar a TMB la sol-licitud d’autoritzacié de lI'accés a
les instal-lacions de FMB, on es fara constar la relacié de treballadors, independentment del seu
carrec, que seran necessaris per a l'execucié de les obres, per a generar-ne les corresponents

autoritzacions d’accés a via.
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El PHS (pilot de via de TMB) sera el responsable de comprovar la identitat de les persones abans

d’autoritzar la seva entrada a via.

Qualsevol canvi dins del llistat de persones necessaries per a I'execucié de les obres haura de ser

comunicat préviament a I'FMB per a generar la corresponent autoritzacio.

2.1.7.3.- HORARI LABORAL

Les obres a executar dins de la xarxa de 'FMB seran en horari nocturn. Orientativament I'entrada a
via sera a les 00:45 i la sortida a les 4:15 (4:30) del mateix dia. Aquesta franja horaria es orientativa

i pot estar sotmesa a canvis o retards per motius aliens a les obres.

El PHS sera sempre la persona que autoritzara I'entrada a la via.

2.1.7.4.-- DISPOSICIONS ADICIONALS A LES JORNADES DE TREBALL

A Tlinici de cada jornada de treball s’instal-laran les proteccions i materials adients i necessaris a
serveis, vies, cablejat, etc.. i en general de tots els elements que s’indiqui des dels departaments

técnics de I'FMB per evitar la seva afeccio duran I'execucio dels treballs.

Igualment en finalitzar cada jornada de treball es retiraran i desmuntaran les implantacions d’'obra,

materials i medis auxiliars per al normal servei de Metro.
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2.1.8.-SEGURETAT | SALUT

S’adjunta amb aquest Plec de Prescripcions Técniques I'’Annex de Seguretat i Salut que defineix

totes les mesures de prevencio i d’equipament obligatories dins de les Obres a la xarxa de TMB.

2.1.9.-MEDIS AUXILIARS PER A L’'EXECUCIO DE LES OBRES

Per a I'execucio de les obres que impliquen I'elevacié de personal, els mitjans que l'adjudicatari

haura de disposar al seu carrec seran basicament dos tipus de plataforma.

2.19.1.-- CISTELLA ELEVADORA

Plataforma diésel amb bra¢ articulat, equipat amb cistella i preparada per a circular sobre via.
Disposa d’'una Unica articulacié a la seva base que permet I' elevacié del brag i permet també el gir
en el pla horitzontal. La cistella no disposa de cap moviment propi i manté la verticalitat per el seu
propi pes. La llargada maxima del bra¢ es de 4,5 metres des de l'articulacié de la base. La capacitat
de transport de la cistella es de 1 persona. La plataforma té una capacitat de transport de fins a 7

persones (inclos el conductor).

2.19.2.- PLATAFORMA ELEVADORA

Plataforma diésel de tisora i preparada per a circular sobre via. Disposa d’'un mecanisme de tisora
gue permet la elevacid vertical de la plataforma. Els moviments en el pla horitzontal que permet la
plataforma son limitats. El recorregut vertical de la plataforma permet I'accés a la part superior del
tunel. La plataforma permet I'elevacié simultania de 6 persones. La plataforma té una capacitat de

transport de fins a 7 persones (inclos el conductor).

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Aquesta relacié és merament enunciativa i no limitativa ja que es podra exigir al projecte algun altre

medi auxiliar d’elevacié més adient.

Aquests medis auxiliars seran aportats per lI'adjudicatari, restant a potestat de 'FMB que sigui a
carrec d'ell mateix, segons s'indiqui al projecte corresponent. En aquests casos sera a potestat de

TMB descomptar I'import corresponent de la certificacié economica d’obra al contractista.

2.19.3.-- BASTIDES

El contractista podra emprar, si ho considera oportl, qualsevol medi auxiliar tipus moduls bastides,
sempre i quan en el moment de la finalitzacié diaria dels treballs es retiri i/o desmuntin aquest
elements i s’acopin en una zona on no es molesti ni s'afecti a les condicions normals de circulaci6 de

trens.

2.1.10.- AMIDAMENT ABONAMENT

Totes les obres executades s’ amidaran i abonaran per les unitats d’'obra definides en el present

projecte, segons es detallen als Plecs de Prescripcions Técniques Generals i Particulars.

2.1.11.- DESPESESD’'ASSAIGS

D’acord amb la clausula 38 del Plec de Clausules Administratives Generals per a la contractacio
d’obres de I'Estat (Decret 3.854/1970 de 31 de Desembre), el contractista esta obligat a 'abonament
de les despeses d'assaigs i analisis de materials i unitats d’obra, fins a un import maxim de 1'1% del

Pressupost d’ Execuci6 Material de I'Obra.
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2.1.12.- PRESCRIPCIONS GENERALS

Les degradacions del formigd en massa o armat tenen el seu origen en causes molt diverses, es

poden anomenar les segiients entre d’altres:

Manca de compacitat i d'impermeabilitat
Defectuosa disposicié de les armadures

Acci6 d’agents exteriors agressius, o deficient qualitat del formigd degut a diversos motius

La corrosié de les armadures proximes a la superficie ocasiona fissuracio i fractura o fragmentacio

del formigo.

Un cop iniciat aquest procés és irreversible si no es realitza la reparacié al seu temps.
Per a assegurar la durabilitat d’'una reparacido és indispensable que els materials a emprar

compleixin les seguients condicions:

Bona adheréncia al suport

Compacitat

Impermeabilitat a I'aigua

Permeabilitat al vapor d’aigua

Resisténcies mecaniques suficients
Resisténcia als atacs dels agents atmosférics

Coeficient de dilatacié i mddul d’elasticitat similars als del suport
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2.2.- MATERIALS

2.2.1.-BEURADES, MORTERS | FORMIGONS

22.1.1.- AIGUA PER A BEURADES, MORTERS | FORMIGONS.

Les caracteristiques de l'aigua a emprar per a beurades, morters i formigons s’ajustaran a allo

prescrit a la instruccié del formig6 estructural, EHE.

La presa de mostres i assaigs corresponents al compliment de condicions es faran d'acord amb els
meétodes d’assaig UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235 i UNE 7236.

22.1.2.-- GRANULATS PER A MORTERS | FORMIGONS.

Les caracteristiques dels granulats per a morters i formigons s’ajustaran a les especificacions de la

instruccio del formigoé estructural, EHE.

El Contractista sotmetra a I'aprovacié del Técnic Responsable de 'FMB les pedreres o dipdsits que,
per a I'obtenci6 d'arids de morters i formigons, es proposi emprar, aportant tots els elements
justificatius tocant a I'adequacié de les esmentades procedencies que cregués convenients o que li
fossin requerits pel Tecnic Responsable de 'FMB. Aquest podra refusar totes aquelles procedéncies

que, al seu criteri, obligarien a un control massa freqiient dels materials que se n’extraguessin.

Els arids destinats a la fabricacié de formigons s’hauran de sotmetre a l'assaig d'identificacié per
raigs X, del que s’haura de deduir que no tenen cap component expansiu. En cas contrari seran

rebutjats i no es podran emprar.

Sera també obligat el fet de presentar el certificat emés per la pedrera de procedéncia dels arids, on

es facin constar que acompleixen totes les exigéncies del PG-3 i la instruccié EHE.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.13.-- CIMENTS.

El ciment a emprar per a formigons complira amb allo establert al Reial Decret 1913/1988 de 28 d’
Octubre, d’ acord amb les definicions del vigent Plec de Condicions per a la Recepcié de Ciments
(RC-97).

Aixi mateix, compliran amb alld especificat a l'article 202 del PG-3 i amb les de I' EHE i les de la
Norma UNE-80.301.85.

El ciment a emprar en cas de considerar-se necessari en el filler de les mescles bituminoses sera

del tipus 1/35 i complira amb allo especificat en el Plec abans esmentat.

2.2.1.4.- ADDITIUS PER A BEURADES, MORTERS | FORMIGONS.

Els additius a emprar en la fabricaci6 de beurades, morters i formigons s’ajustaran a les

prescripcions de la instruccié EHE.

Els additius seran assajats abans de la seva utilitzacié en les mateixes condicions que les formules

de treball a utilitzar tal i com s’indica posteriorment.

2.2.15.- FORMIGONS.

Per a la seva utilitzacié als diferents elements de les estructures i d'acord amb la seva resistencia
caracteristica, determinada segons les normes UNE 7240 i UNE 7242, s’estableixen els seguents

tipus de formigons:
- Formigo tipus A.- Per a la seva utilitzacié en neteja de fonaments, recalcats i rebliments. La

seva resistencia caracteristica arribara com a minim als vint megapascals (20 MPa). El ciment a

emprar en la seva fabricacio sera CEM II.
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- Formigo tipus B.- Per a la seva utilitzacié en lloses, en fonaments i alcats. La seva resistencia
caracteristica arribara com a minim als vint-i-cinc megapascals (25 MPa). El ciment a emprar en la
seva fabricacié sera CEM II. Per alcats, segons el cas podra emprar-se formigé de resisténcia

caracteristica de com a minim trenta megapascals (30 MPa).

A més a més de I'EHE i RC-97 es tindra present el segient:
Les dosificacions s’establiran d’acord amb el contingut de I'apartat 610.5 del capitol 610 del PG-3.
Per a cada tipus de formigé existiran tantes formules de treball com métodes de posada en obra

tingui intencio de fer servir el Contractista.

Per al formigd tipus B i formigons de caracteristiques superiors es realitzaran els assaigs previs i
caracteristics del formigé amb els criteris establerts a la instruccié EHE. Els assaigs podran iniciar-se
a la formigonera de laboratori, pero per a I'aprovacio definitiva de la formula de treball es realitzaran

series de provetes a partir d’'una formigonera idéntica a la que s’emprara a lI'obra.

A partir d’aquests resultats es comprovara que la resisténcia caracteristica resultant és superior a la
del Projecte.

El Téncic del FMB podra imposar una mida maxima de granulat per a les diferents dosificacions. La
treballabilitat del formig6 resultant sera tal que amb els mitjans de colslocacié proposats pel
Contractista s’executi un formigé compacte i homogeni.

Els additius, plastificants, retardadors d’adormiment, superfluidificants, etc. que s’emprin hauran de

ser aprovats pel Técnic Responsble de 'FMB.

El contractista mantindra als talls de treball un superfluidificant, que préviament haura estat assajat,
per a barrejar-lo amb el formigé en cas de que s’excedis la tolerancia a I'assentament del cons
d’Abrams per defecte. El Técnic Responsable de I'FMB podra refusar el camié que vingués amb
aquest defecte d’assentament o bé podra obligar al Contractista a emprar el superfluidificant sense

cap dret a percebre cap abonament.

No s'iniciara el formigonat sense Il'aprovacié per part del Técnic Responsable de I'FMB de la

dosificacio, métode de transport i posada en obra.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Assaigs de control.- D'acord amb allo prescrit a la instrucci6 EHE, els assaigs de control de

formigons es realitzaran als seguents nivells:

Formig6 tipus B Nivell normal. Sera a potestat del Técnic Responsable de I'FMB establir

control intens.

Si es pretén emprar formigé preparat el Contractista haura d’'aportar amb antelacié suficient al

Tecnic Responsable de I'FMB, i sotmetre a la seva aprovacio la segiient documentacio:
- Planta preparadora:

Propietari o rad social (nom i cognoms, direcci6é postal, nUmero de teléfon).

Composicio de la planta: Aplec de granulats (nombre i capacitat de cada un); tremuges de
predosificacio; sistema de dosificat i exactitud d’aquest; dispositius de carrega; mesclador (marca del
fabricant i model, tipus, capacitat de pastada, temps de pastada, produccié horaria, comandament i
control, etc.); magatzems o sitges de ciment (hombre i capacitat, origen i forma de transport a planta,

marca, tipus i qualitat, etc.).

Composicio del laboratori de la planta; assaigs de control que es realitzen habitualment en

arids, ciment, additius, aigua, formigo fresc i curat.

- Identificacio dels granulats:

Procedéncia i assaigs d'identificacio.

- Identificacié del ciment:

Procedéncia i assaigs de recepcio.

- Dosificacions a emprar en cada tipus de formigo:

Pesos de cada fraccio de granulats, ciment, aigua i additius per metre cubic, granulometries

sense i amb ciment, consisténcia i resisténcies al trencament obtingudes.
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La planta acceptada haura de permetre el lliure accés del Técnic Responsable de 'FMB a les seves

instal-lacions i a la revisi6 de totes les operacions de fabricaci6 i control.

La fabricacio, transport, abocament, compactaci6é i curat s’efectuaran acomplint les prescripcions
dels apartats 610.6, 7, 8,9 i 12 de [larticle 610 del PG-3. Les tolerancies de les superficies
obtingudes seran les assenyalades a I'apartat 610.13.

Quant a l'apartat 610.3 del PG-3, referent al periode de curat, es substitueix el periode minim de 3

dies pel de 7 dies.

2.2.2.- FUSTA

La fusta per a encofrats reunira les condicions establertes a la norma EME-NTE, i estara ben
dessecada a l'aire. A més, qualsevol que sigui la seva procedéncia, la fusta que es faci servir tant en
construccions definitives com en provisionals o auxiliars, com cindris, bastides, encofrats,

apuntalaments, etc. haura de reunir les seglients condicions:

Procedir de troncs sans i tallats en temps adequat.

Assecar-se a l'aire i protegida del sol i de la pluja, durant un periode de més de 2 anys.

No presentar cap signe de putrefaccio, corc o atacs de fongs.

No presentar esquerdes, guerxaments, taques 0 qualsevol altre defecte que perjudiqui la seva
solidesa. En particular contindra el menor nombre possible de nusos, i no estaran despresos de la
resta de la fusta.

- Tenir les fibres rectes i paral-leles a la major dimensié de la peca.

- Presentar anells anuals d’aproximada regularitat.

- Donar un so clar al colpejar-la.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

En les cindris permanents, el Director d'Obra determinara en cada cas I'espécie més adient i
les seves dimensions precises quan no estiguin especificades en els planols del projecte o les

corresponents cubicacions.

exempta de lletades superficials.

2.2.3.-ACER EN RODONS PER A ARMADURES

Acomplira les instruccions prescrites a la vigent Instruccié per al Projecte i Execucié de les Obres de
Formig6 EHE i EP-93.

Armadures a emprar en formigo armat.

S’empraran barres d'acer corrugat tipus AEH-500 S, acomplint I'especificat a la EHE. Les seves
formes, dimensions i tipus hauran de ser els indicats als planols.

Armadures a emprar en ancoratges de plaques.

S’empraran barres d’acer AE 215 L acomplint d’especificat a la EHE. Les seves formes, i dimensions
hauran de ser les indicades als planols.

Contratacion del Estado (Boletin Oficial del Estado de 27 i 29 de Diciembre de 1975).

Acer laminat per a estructures metal-liques

Es defineixen com a acers laminats per a estructures metal-liques els subministrats en xapes o tubs

que corresponguin al tipus A-52 en grau d, definits a la Norma UNE 36080-73.

Tots els productes laminats hauran de tenir una superficie tecnicament llisa de laminacié.

Els limits maxims en la composicié quimica, a analisis efectuades sobre lingots de colada, o sobre

producte acabat, seran els que s’indiquen a la taula 250.1 del PG3.
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Els acers laminats per a estructures metal-liques presentaran les caracteristiques mecaniques que
s'indiquen a la taula 250.2 del PG3. Aquestes caracteristiques es determinaran d'acord amb les
Normes UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 i UNE 7292.

Amb el certificat de garantia de la factoria siderurgica es podra prescindir dels assaigs de recepcio.

Les xapes A-52d hauran de disposar d'un certificat de control amb indicacié del nombre de colada i

caracteristiques fisiques i quimiques demostratives del seu tipus, incloent resistéencia.

Igualment les xapes s’examinaran per ultrasons d’acord amb UNE 7278 mitjancant control periféric i
per quadricula 20x20 cm. Hauran d’estar classificats com a grau A d'acord amb UNE 36100 no

acceptant-se un coeficient de gravetat superior a dos (2) en qualsevol anomalia.

Els tubs no presentaran una ovalitzacié superior a I'u per cent (1%) entre radis maxim i minim. La

fletxa sera menor d'un quatre-centé de la seva longitud.

Els productes laminats s'ajustaran en alld que es refereix a dimensions i tolerancies, a les normes
UNE 36521-73, UNE 36522-73, UNE 36526-73, UNE 36527-73, UNE 36531-73, UNE 36532-72,
UNE 36533-73, UNE 36553-72, UNE 36559-74, UNE 36560-73.

El Técnic Responsable de 'FMB podra, a la vista dels productes laminats subministrats, ordenar la
presa de mostres i I'execucié dels assaigs que consideri oportuns, amb la finalitat de comprovar

alguna de les caracteristiques exigides als citats productes.

Els acers laminats per a estructura metal-lica s'emmagatzemaran de manera que no quedin
exposats a una oxidacio directa, a I'accid d'atmosferes agressives, ni es taquin de greix, lligants o

olis.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.4.- PERFILS | XAPES D' ACER PER A SUBSTITUCIONS, REPARACIONS I
REFORCOS A ESTRUCTURES

2.2.4.1.- DEFINICIO.

Es defineixen com a perfils i xapes d'acer laminats en calent, als productes laminats en calent, de
gruix major que tres mil-limetres (3 mm), de seccio transversal constant, distints segons aquesta,

emprats en les estructures i elements d’acer estructural.

2.2.4.2.-TIPUS.

El disposat en aquest article s’entendra sense perjudici de l'establert en el Reial decret 1630/92
(modificat pel real Decret 1328/95), pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulacié, en
aplicaci6 de la Directiva 89/106 CE. En particular, referent als procediments especials de

reconeixement, s'estara a l'establert en I'article 9 de I'esmentat Reial decret.

Els perfilis i xapes d’acer laminats en calent, per a estructures metal-liques, es classificaran en funcio
de:

La seva geometria: Els productes d'acer laminats en calent s'agrupen en séries per les
caracteristigues geométriques de la seva seccid. Les séries utilitzades actualment s'indiquen en la
taula segiient. Amb caracter indicatiu se citen les normes relatives a les dimensions i termes de

seccio.
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Taula - Séries de productes d'acer laminats en calent Taula - Tipus i graus d'acer habituals per a perfils i xapes, segons UNE-EN-10025.
Seri Normes: Dimensions i termes de S 235JR|S 275 JR|S 355 JR
erie
seccio S 235 J0./S 275 J0.|S 355 J0.
Perfil IPN UNE 36 521. S 235 J2./S 275 J2./S 355 J2.
Perfil IPE UNE 36 526. .. .. S 355 K2.

Perfil HEB (série normal) JUNE 36 524.
Perfil HEA (série lleugera) UNE 36 524.
Perfil HEM (série pesada) UNE 36 524.
Perfil © normal (UPN) UNE 36 522.

També esta permeés I'ocupacié dels tipus i graus d'acer de construccié d'alt limit elastic (segons
UNE-EN-10137 , parts 1,2 i 3), els de gra fi per a construccié soldada (segons UNE-EN-10113, Parts

Perfil L UNE-EN-10056(1) 1, 2 3), els acers de construccié amb resistencia millorada a la corrosié atmosferica (segons UNE-

Perfil LD UNE-EN-10056(1) EN-10155) i els acers amb resisténcia millorada a la deformacio en la direccié perpendicular a la

Perfil T UNE-EN-10055. superficie del producte (segons UNE-EN-10164).

Perfil O comercial UNE 36 525.

Rod6 UNE 36 541. Estats de desoxidacié admissibles: FN (no s’admet acer efervescent) i FF (acer calmat).

Quadrat UNE 36 542.

Rectangular UNE 36 543.

Hexagonal UNE 36 547. 2.2.4.3.-CARACTERISTIQUES

Xapa Veures nota 1.

Lo disposat en aquest article s’entendra sense perjudici de l'establert en el Reial decret 1630/92

Nota 1: Producte laminat planol d’amplada major que mil cinc-cents mil-limetres (1500 mm). Segons (modificat pel real Decret 1328/95), pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulacié de
el seu gruix es classifica en: productes de construccid, en aplicacié de la Directiva 89/106 CEE, i en particular, referent als

procediments especials de reconeixement s'estara a l'establert en el seu article 9.
Xapa mitja: Igual o major que 3 mm fins a 4,75 mm.
La garantia de qualitat dels perfils i xapes d'acer laminats en calent, per a estructures metal-liques,

Xapa gruixuda: Major que 4,75 mm. sera exigible en qualsevol circumstancia al Contractista adjudicatari de les obres.

La xapa sol emprar-se solament com materia primera per a I'obtencié per cort d’elements plans. 2.2.4.3.1.- CARACTERISTIQUES DELS ACERS.

El seu tipus i grau d’acer: a) COMPOSICIO QUIMICA.

Els tipus i graus d’'acer habitualment emprats per a la fabricacio d’aquests productes, designats La composicié quimica dels acers utilitzats per a la fabricacié dels perfils, seccions i xapes, sera I
segons la norma UNEIX-EN-10027 part 1, son els quals figuren en la taula seguent: especificada en la norma UNE-EN 10025, o si escau, d’especificada en la norma de condicions
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téecniques de subministrament que en cada cas correspongui (UNE-EN 10113, UNE-EN 10137 ,
UNE-EN 10155 o UNE-EN 10164).

Per a la verificacié de la composicié quimica sobre el producte, s’haurien d'utilitzar els métodes fisics

0 quimics analitics descrits en les normes UNEIX a aquest efecte en vigor.
b) CARACTERISTIQUES MECANIQUES.

Las caracteristiques mecaniques dels acers utilitzats per a la fabricaci6 dels perfils, seccions i xapes,
seran les especificades en la norma UNE-EN 10025, o si escau, les especificades en la norma de
condicions técniques de subministrament que en cada cas correspongui (UNE-EN 10113, UNE-EN
10137, UNE-EN 10155 o UNE-EN 10164).

Limit elastic Rew: Es la carrega unitaria, referida a la seccid inicial de la proveta, que

correspon a la cedéncia en l'assaig a traccié segons la norma UNEIX 7 474(1), determinada
per la detencid de I'agulla de lectura de la maquina d'assaig. Aquesta definicié correspon al
limit superior de cedéncia.

» Resisténcia a la traccié Rm: Es la carrega unitaria maxima, suportada durant I'assaig a traccio
segons la norma UNEIX 7474(1).

« Allargament de trencament A: Es 'augment de la distancia inicial entre punts, en l'assaig de
traccié segons la norma UNEIX 7474(1), després de produida el trencament de la proveta, i
reconstruida aquesta, expressat en tant per cent de la distancia inicial.

» Resiliencia KV: Es I'energia absorbida en I'assaig de flexié per xoc amb proveta entallada,
segons la norma UNEIX 7 475(1).

c) CARACTERISTIQUES TECNOLOGIQUES.

Soldabilidad: En el cas de productes fabricats amb acers conforme a les normes UNE-EN 10025 o
UNE-EN 10113, ha de determinar-se el valor del carboni equivalent (CEV), i aquest valor, ha de
complir I'especificat referent a aixd en la norma de condicions tecniques de subministrament que en

cada cas correspongui.

En el cas de productes fabricats amb acers conforme a les normes UNE-EN 10137, UNE-EN 10155

0 UNE-EN 10164, s’estara al disposat en les propies normes.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Per la verificacié6 del CEV sobre el producte, s’haurien d'utilitzar els métodes fisics o quimics

analitics descrits en les normes UNE a aquest efecte en vigor.

Donat que en aquest article solament contemplen acers soldables, el subministrador, a través del
Contractista, facilitara al Tecnic Responsable de I'FMB els procediments i condicions recomanats

per a realitzar, quan sigui necessari, les soldadures.

Els acers dels graus JR, JO, J2G3, J2G4, K2G3 i K2G4, generalment, s6n aptes per al soldadura per

tots els procediments. La soldabilidad és creixent des del grau JR fins a K2.

El risc que es produeixin esquerdes en fred en la zona soldada augmenta amb el gruix del producte,
amb el nivell de resisténcia i amb el carboni equivalent. L'esquerdament en fred pot produir-se per

I'accié combinada dels seglents factors:

Quantitat d’hidrogen difusible en el metall d’aportacio.

Una estructura fragil de la zona afectada térmicament.
Concentracions importants de tensions de traccié en la uni6 soldada.

Quan es prescrigui la utilitzacié de certes recomanacions, tals com les recollides en la norma UNE-
EN-1011 o en normes nacionals que siguin aplicables, les condicions de soldadura i els diferents
nivells de soldabilitat recomanats, per a cada tipus d'acer, poden estar determinats en funcioé del
gruix del producte, de I'energia aportada a la soldadura, dels requisits de producte, de I'eficiencia

dels electrodes, del procés de soldadura i de les caracteristiques del metall d’aportacio.

Doblat: Es un index de la ductilitat del material, definit per 'abséncia o preséncia de fissures en
lassaig de doblegat, segons la norma UNEIX 7 472, efectuat sobre el mandril que s’indica en la
taula de caracteristiques, de les normes de condicions técniques de subministrament per a
cadascuna de les diferents classes d’acer. Aquesta caracteristica és opcional i la seva verificacio sol

€s exigible si expressament aixi s'indica en la comanda.
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2.2.4.3.2.- CARACTERISTIQUES DELS PERFILS | XAPES.

Las tolerancies dimensionals, de forma i de massa de cada producte sén les especificades en la

norma corresponent que figura en la taula seguent.

El Plec de Prescripcions Técniques Particulars podra fixar tolerancies més estrictes per al cas

d'aplicacions especials.

Taula Mesures i tolerancies. Normes aplicables per a cada producte

Norma de producte

Productes

Mesures Tolerancies
Perfils IPN UNE 36 521. UNE-EN-10024.
Perfils IPE UNE 36 526. UNE-EN-10034.
Perfils HEB, HEA, HEM UNE 36 524. UNE-EN-10034.
Perfils UPN UNE 36 522. UNE-EN-10279.
Perfils L . UNE-EN-10056 (1)|UNE-EN-10056 (2)
Perfils LD UNE-EN-10056 (1) |UNE-EN-10056 (2)
Perfils T UNE-EN-10055.
Perfils O comercial UNE 36 525. UNE-EN-10279.
Rodons UNE 36 541.
Quadrats UNE 36 542.
Rectangulars UNE 36 543.
Hexagonales UNE 36 547.

Xapes i planols amples de gruix © 3 mm i ample © 1500mm |UNE 36 559.

EXECUCIO.

El Contractista comunicara per escrit al Tecnic Responsable de I'FMB, abans de transcorreguts
trenta dies (30d) des de la data de signatura de I'acta de comprovacié del replanteig, la relacié
completa de les empreses subministradores dels perfils i xapes laminats en calent, per a estructures
metal-liqgues, objecte del projecte; aixi com la marca comercial, o referéncia que aquestes empreses

donen a aquesta classe i qualitat.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.4.4.- CONTROL DE QUALITAT.
2.2.4.4.1.- SUBMINISTRAMENT.

A l'efecte del control del subministrament dels productes d’acer laminats en calent per a estructures

metal-ligues, es denomina partida al material que simultaniament compleixi les seguients condicions:

Taula - Séries de productes d’acer laminats en calent

Que pertanyi a una de les séries de productes citats en la taula - Séries de productes d’acer laminats

en calent de I'apartat 2.2.4.2.

Que correspongui al mateix tipus i grau d'acer.

Que procedeixi d’'un mateix fabricador.

Que hagi estat subministrat d’'una vegada.

No podran utilitzar-se productes d’acer laminats en calent per a estructures metal-liques que no

arribin acompanyats de la documentacio indicada a continuacio.

Al lliurament de cada subministrament s’aportara un albara, amb documentacié annexa, contenint,

entre uns altres, les seguents dades:

Nom i adreca de 'empresa subministradora.

Data de subministrament.

Identificacio del vehicle que ho transporta.

Numero de partides que componen el subministrament, identificant, per a cada partida, al fabricant i
el seu contingut (pes, nombre de perfils 0 xapes, tipus de producte segons s’indica en la taula 620.1
del PG3, tipus i grau d’acer segons s’indica en la taula 620.2 del PG3).

Ademés cada partida haura d'arribar acompanyada de la seglient documentacio, segons el cas:

Si es tracta d’'una partida amb una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3):

17



Transports Metropolitans
de Barcelona

Document acreditatiu que la partida esta en possessio d'una marca, segell o distintiu de qualitat

reconegut.

Certificat del fabricant, signat per persona fisica, en el qual s’indiquin els valors de les diferents
caracteristiques segons s'especifica en l'apartat 620.3 del PG3, que justifiqguin que els productes
d'acer laminats en calent per a estructures metal-ligues compleixen les exigéncies contingudes en

aquest article.

Si es tracta d'una partida sense una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3):

Certificat del fabricant, signat per persona fisica, en el qual s'indiquin els valors de les diferents
caracteristiques segons s'especifica en l'apartat 620.3 del PG3, que justifiquin que els productes
d'acer laminats en calent per a estructures metal-ligues compleixen les exigéncies contingudes en

aquest article.

Resultats dels assajos, que justifiquin que els productes d’acer laminats en calent d'aquesta partida
compleixen les exigéncies establertes en l'apartat 620.3 del PG3, efectuats per un laboratori

autoritzat conforme al Reial decret 2200/95, de 28 de desembre.

Una vegada comprovada la documentacié que ha d’acompanyar al subministrament, s’haura de

procedir a comprovar el correcte marcat dels productes segons els criteris seguents:

Els perfils i seccions dels tipus O normal (UPN), IPE, | amb ales inclinades (antic IPN) i HE de ajas
amples i cares paral-leles (HEB, HEA, HEM), portaran la identificacié del fabricant estampada en
calent, mitjancant els corrons de laminacié, a intervals de dos mil cinc-cents mil-limetres (2.500 mm)
com a maxim, a més haura de marcar-se la designacié abreujada del producte i del tipus i grau
d'acer, aixi com la identificacid de la bugada de procedéncia, mitjancant pintat o gravat. Aquesta
informacio, completa i facilment identificable, haura de figurar en tots i cadascun dels perfils

individuals.

Els perfils i seccions dels tipus O comercial, T amb ales iguals i arestes arrodonides, els angulars de
costats iguals o desiguals, els rodons, els quadrats, els hexagonals i els perfils rectangulars de cant
viu, duran la identificacié del fabricant, la designacio abreujada del producte i del tipus i grau d’acer,

aixi com la identificacié de la bugada de procedéncia, mitjangant un metode a eleccioé del fabricant.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Les xapes i planols amples de gruix ©3 mm i ample 01500 mm duran la marca d'identificacio del
fabricant, el nombre de la pec¢a, el nombre de bugada, les dimensions, i la designaci6 del tipus i grau

de l'acer, pintats i encunyats.

No podran utilitzar-se productes d’acer laminats en calent per a estructures metal-liques que no

estiguin correctament marcats.

4.2.- APILAMENT.

Es comprovara que els perfils i xapes laminats en calent, per a estructures metal-liques, apilats es
corresponen amb tot el préviament comunicat al Técnic Responsable de 'FMB, segons s’especifica
en l'apartat 620.4. del PG3.

A l'efecte del control dels apilaments, es denomina unitat d’inspeccié al material que simultaniament

compleixi les seglents condicions:

Correspon al mateix tipus i grau d’acer.

Procedeix d’'un mateix fabricador.

Pertany a una de les segients series en funcié del gruix maxim de la seccio6:

Serie lleugera (i <(0) 16 mm).

Série mitja (16 mm < i <(0) 40 mm).

Seérie pesada (i > 40 mm).

La grandaria maxima de la unitat d'inspeccio sera de:

Vuitanta tones (80 t), en el cas d’apilaments amb una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut
(620.8 del PG3)

Quaranta tones (40 t), en el cas d'apilaments sense una marca, segell o distintiu de qualitat
reconegut (620.8 del PG3)
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Els criteris que es descriuen a continuacio per a realitzar el control de qualitat dels apilaments seran

sense perjudici de les facultats que corresponen al Técnic Responsable de I'FMB.

Es distingeixen dos nivells diferents d'intensitat pel control dels apilaments d’aquests productes:

Control d’apilaments amb una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3).
En aquest cas, els resultats del control han de disposar-se abans de la posada en obra de la unitat

d’obra de la qual formin part.

Control d’apilaments sense una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3).
En aquest cas els assajos han de realitzar-se i obtenir-se els resultats, préviament a I'execucio de la
unitat d’obra de la qual vagin a formar part, de tal forma que tots els productes d’acer laminats en
calent per a estructures metal-liques que s’emprin en cada unitat d'obra han d'estar préviament

totalment identificats.

Els criteris d’acceptacio i rebuig seran:

Composicio quimica (620.3.1.1 del PG3) i caracteristiques tecnologiques (620.3.1.3 del PG3): Cada
unitat d’inspeccié sera controlada mitjancant un assaig de cadascuna de les caracteristiques,
segons s’especifica en la norma UNEIX-EN-10025 o en la norma de condicions tecniques de
subministrament que en cada cas correspongui (UNEIX-EN-10113, UNEIX-EN-10137, UNEIX-EN-
10155 o UNEIX-EN-10164). Si els resultats de tots els assajos son satisfactoris, la unitat d'inspeccio
sera acceptada. Si el resultat, per a alguna de les caracteristiques, no és satisfactori, s'efectuara un
nou assaig d'aquesta caracteristica sobre quatre (4) noves provetes de la unitat d’inspeccio
corresponent. Qualsevol fallada registrada en aquests nous assajos obligara a rebutjar la unitat

d’inspeccio

Tolerancies dimensionals, de forma i de massa (620.3:2 del PG3): Cada unitat d'inspeccié sera
controlada mitjancant assajos sobre un producte mostra. Si els resultats de tots els assajos son
satisfactoris, la unitat d’'inspeccié sera acceptada. Si el resultat, per a alguna de les caracteristiques,
no és satisfactori, s'efectuara un nou assaig d'aquesta caracteristica sobre quatre (4) nous
productes mostra de la unitat d’'inspeccié corresponent. Qualsevol fallada registrada en aquests

nous assajos obligara a rebutjar la unitat d’inspeccio.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Caracteristiques mecaniques (620.3.1.2 del PG3): Cada unitat dinspeccié sera controlada
mitjancant assajos sobre dos (2) jocs de provetes, que es prendran, segons s’especifica en la norma
UNE-EN-10025 o en la norma de condicions técniques de subministrament que en cada cas
correspongui (UNE-EN-10113 , UNE-EN-10137, UNE-EN-10155 o UNE-EN-10164). Si els resultats
d’'ambdés assajos son satisfactoris, la unitat d’inspeccié sera acceptada. Si els dos resultats fossin
no satisfactoris, la unitat d’inspeccié sera rebutjada, i si solament uneixo d’ells resulta no satisfactori,
s'efectuara un nou assaig complet de totes les caracteristiques mecaniques sobre setze (16) jocs de
provetes de la unitat d'inspeccié corresponent. El resultat es considerara satisfactori si la mitjana
aritmética dels resultats obtinguts supera el valor minim garantit i tots els resultats superin el
noranta-cinc per cent (95%) d'aquest valor. En cas contrari la unitat d'inspeccio sera rebutjada. En el
cas de Rm a més del citat anteriorment, la mitjana aritmeética sera inferior al valor maxim garantit i

tots els resultats seran inferiors al 105 per 100 d’aquest valor.

El Plec de Prescripcions Técniques Particulars, podra fixar altres criteris d’acceptacio i rebuig.

2.2.4.5.- EMMAGATZEMATGE.

Els perfilis i xapes d’acer laminats en calent per a estructures metal-liqgues, s’emmagatzemaran de

manera que no es perjudiqui el seu estat de conservacio.

2.2.5. SOLDADURES

Les soldadures es definiran en els Planols del Projecte i de taller segons la notacié simbolica que
s'indica en la Norma UNE 14009; es pot emprar també, fent-ho constar en els Planols, la simbolitzacié
que s'indica en la Norma ISO 2553, metode E.

Les unions soldades podran executar-se per qualsevol dels procediments que s’anomenen a

continuacié sense necessitat d'aprovacio previa:

- Soldatge eléctric manual amb electrode fusible revestit.

- Soldatge eléctric, semiautomatic o automatic per arc en atmosfera gasosa, amb filferro -
eléctrode fusible, prohibint-se la transferéncia en curtcircuit.

- Soldatge eléctric semiautomatic o automatic per arc amb filferro tubular.

- Soldatge eléctric automatic, per arc submergit, amb filferro - electrode fusible.
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Per utilitzar un altre procediment sera necessaria I'aprovacio escrita del Técnic Responsable, qui

no l'otorgara sense I'execucio de les proves i assaigs que estimi necessaris.

Abans de comencar els treballs de soldadura, el Contractista sotmetra a I'aprovacioé del Tecnic

Responsable una Memoria de Soldadura a on detallara per cada uni6 o grup d’unions similars:

- Procediment de soldatge.

- Tipus d’eléctrodes pel soldatge manual.

- Posici6 de soldatge.

- Parametres de soldatge (intensitat, voltatge, velocitat).

- Temperatures de preescalfament i entre passades, si fos necessari en funcié dels gruixos de les
peces a unir o de la seva composicio quimica.

- Sequencia, si es precisa a judici del Tecnic Responsable.

Les preparacions de vora s’efectuaran d’acord amb l'indicat en el present article, recomanant-se

les formes i disposicions donades en les Taules 3.3 0 3.6 de la Norma NBE-MV 104-1966.

Per unir dues peces de diferent seccid, la de seccié major s'aixamfranara en la zona proxima a

la unié amb pendent no superior al vint-i-cinc per cent (25%) per obtenir una transicié suau de la seccio.

No sera precis efectuar aguest aixamfranament quan la diferéncia de gruixos no sigui superior a

tres mil-limetres (3 mm) o al deu per cent (10%) del gruix de la peca més prima.

Les peces a soldar es presentaran i fixaran en la seva posicid relativa mitjangant dispositius
adequats que assegurin, sense una coaccio excessiva, la immobilitat durant el soldatge i el refredament

subsegiient.

Entre els mitjans de fixacié provisionals s’autoritza la utilitzacié de punts de soldadura dipositat
entre les vores de les peces a unir; el nombre i importancia d’aquests punts es limitara al minim

compatible amb la immobilitat de les peces.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Es permet englobar aquests punts en la soldadura definitiva, sempre que estiguin efectuats
mitjancant un procediment aprovat pel Tecnic Responsable de I'FMB, no presentin fissures u altres

defectes i quedin nets d'escoria.

Es prohibeix la practica viciosa de fixar les peces als galibs d’armat mitjancant punts de

soldadura.
Abans de procedir a dipositar els cordons de soldadura d’'una unid, el Técnic Responsable o els
seus representants han de donar la seva conformitat a les preparacions de vores efectuades i a la

posicio relativa entre les peces.

Tanmateix es comprovara la neteja d'aquestes vores, que han d’estar exemptes de closquetes,

rovell o bruticia i molt especialment, de greix i pintura.

Cada costura només podra ser executada per soldadors homologats per la posicio i el
procediment a emprar. L'examen i qualificacié dels soldadors s'efectuara d'acord amb el previst en la
Norma UNE 14010.

Previament al comencament de les operacions de soldatge s'entregara al Técnic Responsable
de I'FMB una relaci6 nominal dels soldadors que entrevinguin en I'execucié d’aquestes operacions,

incloent les dades dels corresponents examens d’homologacio.

Els eléctrodes a emprar seran del tipus indicat en la Memoria de Soldadura d'entre els recollits
en la Norma UNE 14003.

No es recomana la utilitzacié dels eléctrodes de gran penetracio.

El metall dipositat ha de posseir les caracteristiques minimes seguients:

- Resisténcia a traccio:

f.= 5200 Kp/cm? (520 MPa)  per metall dipositat sobre acer del tipus AE 355.
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- Allargament de ruptura, 22%.

- Resiliéncia, 5 mKg/cm? (50 J/cm?) a la temperatura de +20°C per metall dipositat sobre acers de
qualitat b, a 0°C per metall dipositat sobre acers de qualitat c, i a -20°C per metall dipositat sobre

acers de qualitat d.

La determinacié d'aquestes caracteristiques es fara d'acord amb la Norma UNE 14022.

En I'Gs dels eléctrodes es seguiran les instruccions del subministrador.

En particular, els eléctrodes basics hauran de ser subministrats en envasaments herméticament

tancats.

En cas que aquest envasament mostri senyals d’haver estat danyat o quan hagin transcorregut
més de quatre hores (4 h) des de l'obertura de I'envasament sense que els eléctrodes hagin estat
consumits, es precis dessecar-los en estufa durant dues hores (2 h) a temperatura compresa entre dos-
cents trenta i dos-cents seixanta graus centigrads (230 i 260 °C), a no ser que les instruccions del

fabricant indiquin altres temperatures.

Després de treure els electrodes dels envasaments hermétics o de I'estufa d’'assecament han
de mantenir-se fins al seu Us en envasaments calorifugats a temperatura no inferior a cent vint graus

centigrads (120 °C), per un temps no superior al ja indicat de quatre hores.

No es permet dessecar més d’'una vegada els electrodes. Els eléctrodes humitejats o mullats no

hauran de ser utilitzats sota cap concepte.

El "flux" utilitzat en el procediment de soldatge per arc submergit ha d’estar sec i lliure de pols,
oxid u altres impureses. Ha de ser subministrat en envasaments que permetin un emmagatzemament
per un temps minim de sis (6) mesos sense pérdua de les seves caracteristiques i propietats.

El "flux" procedent d’envasaments danyats han de rebutjar-se o assecar-se en estufa a cent vint

graus centigrads (120 °C) durant una hora abans del seu Us.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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El "flux" ha de abocar-se en el diposit de la maquina de soldatge immediatament després d’obrir

'envasament. Si prové d'un envasament obert, es descartaran els tres centimetres (3 cm) superiors.

La maxima intensitat de corrent a emprar en el procediment d'arc submergit és de sis-cents
ampers (600 A) quan s'utilitza un sols eléctrode. Per cordons en angle pot augmentar-se la intensitat

fins a mil ampers (1000 A), prévia autoritzacio del Técnic Responsable.

Quan s'utilitzi la soldadura per arc sota atmosfera gasosa és precis protegir la zona de soldatge
del vent mitjangant els oportuns apantallaments, de forma que, en cap cas, la velocitat del vent en la

proximitat de la soldadura sigui superior a set quilometres per hora (7 km/h).

Durant el soldatge es mantindran ben secs i protegits de la pluja tant les vores de la costura com

les peces a soldar en una zona suficientment amplia al voltant de la zona en que s’estigui soldant.

Després d'executar cada cordd elemental i abans de dipositar el segiient, es netejara la seva
superficie amb pic i raspall de filferro u altres mitjans per eliminar tot rastre d’escories. Per facilitar
aquesta operacio i el diposit dels cordons posteriors, es procurara que les superficies exteriors de tals
cordons no formin angles diedres massa aguts ni entre si ni amb les vores de la peca i també que les

superficies dels cordons siguin el més regular possible.

Es prendran les degudes precaucions per protegir els treballs de soldatge contra el fred,
suspenent-se el treball quan la temperatura ambient en les proximitats de la soldadura baixi dels zero
graus centigrads (0 °C), a no ser que existeixi un procediment aprovat pel Tecnic Responsable de
I'FMB per soldar a temperatures més baixes. En cap cas es soldara quan la temperatura de la propia
peca o de l'aire en les seves proximitats (a menys d’'un metre de distancia) baixi de deu graus

centigrads sota zero (-10 °C).

Queda prohibit accelerar el refredament de les soldadures per mitjans artificials.

S’ha de procurar que el diposit dels cordons de soldadura s’efectui sempre que sigui possible en
posici6 horitzontal. Aixi, el Contractista disposara dels mitjans adequats per poder orientar les peces en

la posici6 més convenient per I'execucié de les diferents costures sense provocar sol-licitacions que

puguin danyar a les passades ja dipositades o a les propies peces.

21



Transports Metropolitans
de Barcelona

L'ordre d'execucid dels diferents cordons vindra indicat en la Memoria de Soldadura. El seu

establiment es basara en el disposat en I'article 3.4 de la Norma NBE-MV 104-1966.

En general es procurara minimitzar les tensions residuals que procedeixen de les deformacions

coartades en les soldadures, tenint en compte les seglents prescripcions:

El volum de metall dipositat tindra en tot moment la maxima simetria possible.

Les peces a soldar es dispondran de forma que puguin seguir els moviments produits en el

soldatge amb la maxima llibertat possible.

Els soldadors tindran en tot moment accés facil a la costura a executar i posici6 optima de

treball.

La disposicio de les peces i I'ordre dels cordons seran tal que es redueixi al minim I'acumulacio
de calor en zones locals.

També es procurara evitar en el possible les deformacions residuals de soldatge mitjancant

procediments que no augmentin les tensions residuals, presentant falsejada les peces a unir o

predeformant-les.

Si a pesar d’aquestes preocupacions les deformacions resultessin superiors a les tolerancies

establertes en el Plec de PTP, es corregiran en fred, amb premsa o maquina de corrons, sotmetent

després les peces a una inspeccié acurada per garantir que no han aparegut fissures. El métode i

I'amplitud d’aquesta inspecci6 vindra fixat en el Plec de PTP.

El Tecnic Responsable indicara en quines peces es necessari procedir a un tractament termic

d’eliminaci6 de tensions residuals. Es recomana procedir a aquest tractament quan existeixin

soldadures amb deformacions coartades en peces d'espessor igual o superior a trenta mil-limetres (30

mm), fortes acumulacions de cordons en peces de menor espessor 0 peces que hagin de ser

mecanitzades.

Quan s’efectui aquest tractament es tindran en compte les seguents prescripcions:

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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El forn no estara a una temperatura superior a tres-cents graus centigrads (300 °C) en el

moment d'introduir la peca a tractar.

La velocitat d’augment de la temperatura no excedira del valor donat per:

V. =550-8.81 220°C/h

essent:

V. = velocitat d’'augment de la temperatura en graus centigrads per hora.

t = espessor de la part més grossa de la peca a tractar, en mil-limetres.

Una vegada assolida la temperatura adequada que estara compresa entre sis-cents i sis-cents
cinquanta graus centigrads (600-650 °C), es mantindra durant el temps indicat en la Taula 3 en

funcio de I'espessor de la part més grossa de la peca a tractar.

TAULA 3. DURACIO DEL TRACTAMENT TERMIC D’ELIMINACIO DE TENSIONS

ESPESSOR DURACIO
(mm) (minuts)
t<6.5 15
6.5<t<50 2.4xt
t>50 120+0.6t

El refredament fins als tres-cents graus es fara en forn a una velocitat no superior a la donada

per:

Ve=650-10.41 260 °C/h
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essent:

V. = velocitat de refredament en graus centigrads per hora.
t = espessor de la part més grossa de la peca tractada, en mil-limetres.

- Per sota dels tres-cents graus centigrads el refredament podra efectuar-se a l'aire calmat, sense

accelerar-ho artificialment.

Els adrecats 0 mecanitzats que hagin de sofrir la peca es duran a terme sempre després del

tractament d’eliminacio de tensions residuals.

Els elements provisionals que per raons de muntatge o algun altre sigui necessari soldar a les
barres de l'estructura, es desbastaran posteriorment amb bufador i no a cops, procurant no danyar en
cap cas a la propia estructura. La resta de cordons de soldadura s’eliminaran amb I' ajuda d’'una pedra

esmeril, fresa o llima.

Es prohibeix terminantment soldar cap element provisional que no figuri en els Planols de taller,
aprovats pel Técnic Responsable a peces sotmeses a carregues dinamiques; el trossejament d’aquests
elements i I'eliminacié de la resta de cordons s'efectuara d’acord amb un procediment aprovat pel
Técnic Responsable de I'FMB a on obligatdriament ha de figurar la manera de comprovar I'abséncia de

esquerdes o fissures.

2.2.6. PASSIVANTS D’ARMADURES

Pel revestiment anticorrosiu i capa d’adherencia per a les armadures del formigd, a base de ciment i

resines epoxi modificades.

Descripcio: El producte és un producte a base de ciment, millorat amb resines epoxi modificades,
de tres components, per a la proteccié de les armadures del formigd enfront a la corrosié i com a

capa d’adheréncia.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Us: S utilitza com revestiment anticorrosiu d’armadures:

En la reparacié del formigd armat quan les armadures estiguin hagin patit corrosi6. Com a capa
d’adheréncia sobre el formigd, morter o acer: en reparacions de formigé amb SIKATOP o altres
morters de reparacio, o com a capa d’'unio entre el formigo vell i el nou. Reparacions d’estructures
de formig6é armat, ponts, reblert de coqueres i nius de grava en murs, bigues o pilars de formigo,

execucio de recrescuts, proteccié d'armadures

Avantatges: El producte té les segiients propietats:

Facil barrejat i posada en obra

Predosificat i llest pel seu Us

Excel-lent adheréncia al acer i al formigd

Actua com barrera contra la penetracié de l'aigua i els clorurs.

Conté inhibidors de corrosié

Constitueix una excel-lent capa d’adheréncia per a la posterior aplicacié de morters de reparacio
No li afecta la humitat

Elevades resisténcies mecaniques

Pot aplicar-se per projeccio

No és inflamable. No conté dissolvents.

Dades técniques:

Tipus: Pasta de ciment millorada amb resines epoxi i inhibidors de la corrosié.

Color: Gris.

Densitat: Aprox. 2 kg/l de morter fresc.

Gruix de capa: min. 0,5 mm; max. 1 mm

Temps de treballabilitat (a 20 °© C): Aprox. 90-120 minuts

Temperatures d'aplicacié: min. +5 °C.

Adheréncia: Sobre formig6 aprox. 20-30 kg/cm2. Sobre acer sorrejat = 30 kg/cm?2.

Condicions d’emmagatzematge: En lloc sec i a temperatures compreses entre el +5° C i +35° C.
Protegir el component C de la humitat.

Conservacio: 6 mesos, des de la data de fabricacid, als seus envasos d’origen, ben tancats i no
deteriorats.

Presentacid: Lots predosificats de 4 kg .
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2.2.7. REBLERT DE PERFORACIONS EN ANCORATGES AMB ACER B 500S

Es un morter d’ altes resisténcies mecaniques, de tres components, a base de resines epoxi sense
dissolvents i carregues de granulometria especial, per a col-locar per abocament, donada la seva
fluidesa i facilitat de col-locacio.

Dades Tecniques:

Color: Gris.

roporcions de barreja Component A = 2
(parts en pes): Component B = 1

Component C =12
Vida de barreja a 20 o C: Aprox. 45-60 min.
Densitat: Aprox. 1,9 Kg/l.
Consum: Aprox. 1,9 kg/m2 y mm. D’ espessor.

Presentacio: En envasos predosificats de 1 i5 Kg.

El SIKADUR® 42 ANCLAJES o similar és un producte d’ altes resistencies mecaniques i sense
retraccio. Es idoni principalment per a:

Fixaci6 de perns i ancoratges en posicions verticals.

Replé sota plaques de recolzament en ponts 0 bancades de maquines.

Replé de grans esquerdes i cavitats en el formigé.

2.2.8. GALVANITZATS

- Definicié.

Es defineix com a galvanitzat, a I'operacié de recobrir un metall amb una capa adherent de zenc que

la protegeix de I'oxidacié.

- Tipus de galvanitzat.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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La galvanitzacio d’'un metall, es podra obtenir per immersio de la peca metal-lica en un bany de zenc

fos (galvanitzat en calent), o per deposici6 electrolitica del zenc.

La classificacio dels revestiments galvanitzats en calent es realitzara d’acord amb la massa de zenc
dipositat per unitat de superficie. S’emprara com a unitat el gram per decimetre quadrat (g /dm2) que
correspon, aproximadament, a un gruix de 14 micres (14). En la designacio del revestiment es fara
mencié expressa de "galvanitzat en calent", i a continuacié s’especificara el nombre que indica la
massa de zenc dipositat per unitat de superficie.

Al galvanitzat per deposicio electrolitica, els diposits electrolitics de zenc, es designaran amb la lletra

"z", seguida d’'un nombre que indicara, en micres, el gruix minim de la capa dipositada.

- Execuci6 del galvanitzat.

El material base acomplira les prescripcions de les Normes UNE 36080, 36081 i 36083.

Per a la galvanitzaci6 en calent, s'empraran lingots de zenc brut de primera fusid, les
caracteristiques del qual respondran a allo indicat a aquesta finalitat a la Norma UNE 37302. Per a la
galvanitzacié per deposicié electrolitica es recomana la utilitzacio del lingot "zenc especial' que
respondra a les caracteristiques que per aquesta classe de material s'indica a la Norma UNE 37302.

- Aspecte.

L’aspecte de la superficie galvanitzada sera homogeni i no presentara cap mena de discontinuitat en
la capa de zenc.

A aquelles peces en les que la cristal-litzacio del recobriment sigui visible a simple vista, es
comprovara que presenta un aspecte regular a tota la superficie.

- Adherencia.

No es produira cap mena de despreniment del recobriment al sotmetre la peca galvanitzada a

'assaig d’adheréncia indicat al MELC (Métode d'Assaig del Laboratori Central) 8.06a "Métodes

d’assaig de galvanitzats".
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- Massa de zenc per unitat de superficie.

Realitzada la determinacié d'acord amb allo indicat al MELC 8.06a, la quantitat de zenc dipositada

per unitat (u.) de superficie sera, com a minim de 6 grams per decimetre quadrat (6 g/dmz2).

- Continuitat del revestiment de zenc.

Galvanitzat en calent: realitzat I'assaig d’acord amb allo indicat al MELC 8.06a, el recobriment
apareixera continu i el metall base no es posara al descobert en cap punt després d’haver estat
sotmesa la pega a cinc (5) immersions.

- Gruix i densitat del revestiment.

Galvanitzat per projeccio i deposicio electrolitica: realitzat I'assaig d’acord amb allo indicat al MELC

8.064a, el gruix del recobriment sera de vuitanta cinc (85) micres.

La densitat del metall dipositat no sera inferior a sis quilograms amb quatre-cents grams per
decimetre cubic (6,4 Kg/dm3).

Materials per drenatge.

Tubs i canonades.

Tubs de P.V.C.

Els tubs de PVC s’elaboraran a partir de resina de clorur de polivinil pura, obtinguda pel procés de

suspensi6 i mescla posterior estensionada.

Seran de tipus llis segons DIN-9662 i UNE 53112 i es soldaran segons les instruccions de les
normes DIN-16930.

Estaran timbrats amb les pressions normalitzades, d'acord amb el T.P.C.

2.2.9.1.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Compliran les condicions técniques i de subministrament segons les normes DIN-8062 i no seran

atacables per rosegadors.

2.2.9. PINTURES

Pintures per a perfils metal-lics.

Definicio.

Es defineix com a aplicaci6 de pintura en estructura d'acer al conjunt de diferents capes
superposades de pintura, denominat sistema de pintura que ofereixen al substrat la proteccio

desitjada segons s’especifica al present plec de condicions.

El contractista presentara al Téecnic Responsable de I'FMB per a la seva aprovacio el sistema de

pintura que desitgi emprar, que s’haura d'ajustar a les condicions prescrites al present plec.

Condicions generals.

A més a més de les especificades als articles 270, 271, 272, 273, 274, 275 i 640 del Plec de
Prescripcions Tecniques Generals per a obres de Carreteres i Ponts, PG3 es considera inclosa en
aquesta unitat d’obra:

- L'estudi i I'obtencié del sistema de pintura, incloent els materials necessaris, tantes vegades com
lanomena’t sistema es determini.

- Les proves i preses de mostra necessaries per a la comprovacio de resultats.

- El subministrament de materials.

- La fabricacié de les mescles d'acord amb el sistema de pintura aprovat, aixi com el transport,
abocat i aplicacié d’aquestes.

- Qualsevol treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per a la correcta i rapida

execuci6é d’aquesta unitat d'obra.

Condicions particulars.
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L’aplicacié de pintura estara adaptada a unes condicions de servei d’atmosfera industrial moderada.

Qualitat de I'aplicacio de la pintura.

L'aplicacié de la pintura sera de tal qualitat en els aspectes a assegurar amb la mateixa: anticorrosiu,
abséncia de defectes a la pel-licula de pintura i manteniment de les qualitats estétiques, que haura

d’acomplir els seguents requisits:

- Comportament anticorrosiu:

La capacitat de proteccié de l'aplicacié de pintura considerada integrament i en les condicions
indicades pel fabricant ha de ser tal que al cap de cinc anys d’exposicié o servei, la superficie no
presenti en cap punt un grau de corrosié igual o superior al Re 1 de I'Escala Europea de Graus de
Corrosio, definida per la SVENSK STANDARD SIS 185.111.

- Comportament davant possibles defectes de la pel-licula de pintura.
Durant els quatre primers anys de servei de l'aplicacié de pintura no ha de registrar-se cap dels

seguents defectes que arribin o superin els graus seglents:

Formaci6 de butllofes: grau 8 i frequiéncia poca 8 (P) segons INTA 160.273.
Aparicio d’esvorancs: 8 segons INTA 160.275.

Clivellat: grau 8, tant superficial com profund, segons INTA 160.271.
Enguixat: grau 8, segons INTA 160.271.

Per a que un dels defectes assenyalats sigui considerat com a errada, ha d'arribar o superar el grau
indicat, excloent a aquells que suposin una alteracié6 menor que 50 cm, ni que la seva superficie
acumulada, sigui menor que '1% del total. Tot defecte que suposi alteracié d’'una superficie d'1 m2,

fins i tot estant aillat, sera considerat com a errada.

- Manteniment de les caracteristiques estétiques:

El manteniment de les caracteristiques estétiques referit a la capacitat de manteniment del color de
la capa d'acabament de l'aplicacié s’exigira Unicament quan aquest estigui destinat a Us en
exposicidé atmosférica i es considerara que existeix alteracié i per tant incapacitat per al compliment

d’aquestes caracteristiques quan al cap de tres anys es presentin alteracions uniformes de color que

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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difereixin de l'original en meés de tres unitats N.B.S. i/o al cap de quatre anys es presentin alteracions
no uniformes de color entre dues zones proximes d’'exposicid comparable que superin el valor de
dues unitats N.B.S.

Idoneitat.

L'aplicacié de pintura per al seu Us en atmosfera industrial moderada haura de superar préviament a
la seva posada en obra i aixi es fara constar mitjancant certificat expedit per Laboratori Oficialment

Homologat els requisits de conformitat exposats al present plec.

Assaigs.

Els assaigs a sotmetre a I'aplicacié de pintura seran:

- Assaig d'adheréncia, que es realitzara segons el procediment descrit a la norma "Assaig
d’adheréencia mitjancant tall enreixat", segons INTA 160.299.

- Assaig d’envelliment accelerat, formats per cinc seqiiéncies de 24 hores de duraci6 i una sisena de
48 hores. Cada una de les cinc sequeéencies primeres es composen de fases, una, la principal de 8
hores de duraci6 i una altre, la secundaria de 16 hores. La fase principal es subdivideix en dues
subbases idéntiques de 230 minuts de duraci6 i 10 minuts entre ambdues i entre la segona i la fase

complementaria.

Cada fase es composa de:

- 30 minuts d’exposicié a I'aigua de pluja artificial.
- 60 minuts d’exposici6 al fred.

- 60 minuts d’exposici6 al calor humit.

- 80 minuts d’exposicio a la radiacio U.V.B.

Les condicions d’assaig s6n en cada cas:

- Pluja artificial: polvoritzaci6 d'aigua destil-lada a 20°+5<C.
- Fred: Recinte a -20C £2C.
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- Calor humit: recinte en cambra a 55 £3°C i 95 + 5% d’humitat relativa.

- Radiaci6 ultraviolada: la produida per llums U.V.B. a 60°+ 3.

Aquestes dues Ultimes exposicions es realitzaran segons el procediment descrit a la norma ASTM
G-53-84.

Els assaigs es realitzaran en cambres disposades proximament una a altres de manera tal que els
trasllats siguin rapids. A les dues primeres exposicions, les provetes es col-locaran en suports

inclinats en angle de 15 a 30°amb la vertical.

Les fases complementaries de 16 hores son:

- A la primera sequéncia: Exposicié a la radiacié U.V.B. segons les condicions ja descrites.
- A la segona seqiéncia: Exposicié a la calor humida segons s’ha mencionat.
- A la tercera sequencia: Exposici6 a la boira salina segons INTA 160.604.
Exposicio al S02, segons SFW2, OS DIN 50018.

- A la cinquena seqiéncia: Condicionament a recer de la llum a 23%3T i 50 = 5% d’humitat

- A la quarta sequéncia:

relativa.
- La sisena sequéncia és de condicionament (recinte a recer de la llum a 23°+3C i 50 + 5%

d’humitat relativa), durant 48 hores.

Assaig de resisténcia a la boira salina, realitzat segons INTA 160.604 sobre provetes amb tall en

aspa a la cara objecte de I'assaig.

Durada dels assaigs.

La durada de l'assaig d’envelliment accelerat per una aplicacié de pintura a atmosfera industrial
moderada és de 7 cicles i la de I'assaig de boira salina de 700 hores.

Requisits de conformitat.

L'assaig d'adheréncia no haura de proporcionar una qualificacié superior a 1, amb I'Unica excepcio

de les pintures d’un alt contingut en zenc.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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A l'assaig d’envelliment accelerat no s’admetra aparicié de butllofes, clivells, esvorancs o enguixats,
aixi com una perdua d'adherencia que superi un grau a la determinada abans de l'assaig. La
variacié de color no sera superior a quatre unitats N.B.S., ni la variacié de lluentor superior al 75%
de l'original (INTA 160.206 B). La variacié de la duresa de la pel-licula no sera superior a 2 llapis

(resisténcia al ratllat superficial, segons INTA 160.302).

A l'assaig de boira salina, fora de la zona d'influéncia de I'aspa no es tolerara preséncia de punts

d’'oxid o butllofes que igualin o superin el grau 8 i freqiiéncia poca (p) segons INTA 160.273.

A la zona de l'aspa, la corrosié s’ha de limitar al tall, havent de tolerar la formacié de butllofes,
sempre que lI'adheréncia de la pintura no varii. Per a verificar aguesta condicid, s’aplicara una cinta
adhesiva a cada costat del tall, de manera paral-lela a aquest, i que al ser aixecada de cop, no

desenganxi el recobriment de la base.

Identificacio de les pintures.

La identificaci6 de cada una de les pintures constituents de l'aplicacié es fara per part del
contractista mitjancant la realitzacié dels assaigs de:

- Contingut en vehicle fix (INTA 160.254).

- Contingut en pigments (INTS 160.253).

- Contingut en cendres (NF-T30-603).

- Temps d'assecat (INTA 160.229).

- Duresa de la pel-licula (Resisténcia al ratllat superficial) (INTA 160.2206 B).
- Coordenades de color CIELAB o bé LAB-HUNTER (ASTM D-2244-85)

- Assaig de plegat (INTA 160.246 B).

- Determinacié de la viscositat (INTA 160.218 o INTA 160.217 A).

- Determinacio de la matéria fixa i volatil (INTA 160.231 A).

El lliurament dels resultats dels assaigs d'identificacié al Técnic Responsable de 'FMB sera condicié

indispensable per a iniciar I'aplicacié de pintura.

Control de qualitat.
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El control de la recepcid dels productes en obra es realitzara mitjancant la presa de mostres,
efectuant com a minim una per lot, essent aconsellable la seva practica segons el procediment i

nombre indicat a la norma INTA 160.02, havent d’identificar-se les mostres amb les seglients dades:

- Lloc i data de la presa.

- Tipus d’aplicacié de pintura.
- Lot de fabricacio.

- Data de fabricacio.

- Nom del fabricant.

- Nom del producte.

- En el cas de productes de dos components, de la part de que es tracta.

Els assaigs a realitzar amb les preses efectuades seran els seglents:

- Determinaci6 del pes especific (INTA 160.243).

- Determinacié de la viscositat (INTA 160.218 o INTA 160.217 A).
- Contingut en cendres a 500C (NF-T-30-603).

- Determinacio de la matéria fixa i volatil (INTA 160.231 A).

L’avaluacio dels resultats anteriors per lots es fara segons els seguents criteris:

- Unicament en un 5% dels casos es toleraran resultats inferiors als esperats.

- Els valors inferiors citats, no ho seran en un percentatge superior al 19% del valor esperat.

En cas de no obtenir resultats satisfactoris, es procedira a una nova presa de mostra per duplicat, i
en preséencia del Contractista, reservant una serie de mostres com a testimoni per si hi hagués
contestacio dels resultats. Si els resultats fossin negatius (no identificacié positiva) i no s’hagués
comprovat una substitucié de productes aliena a la voluntat del Contractista (per la qual cosa haura
de proporcionar les dades del seu control de qualitat intern, fabricacié i tots aquells que consideri
necessaris), procedira a la practica dels assaigs d'identificacio, per eliminar dubtes en quant a
aquest tema. Al procés d'identificacié s'admetra igual proporcié de valors inferiors, tant en nombre

com en valor, que en el cas del control de recepcio.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Si el resultat d’aquests nous assaigs no fos positiu, el fabricant procedira a la substitucié del material

0 materials no conformes, per altres que correspondran a les caracteristiques dels assajats.

Si el Contractista hagués canviat la formulacié d’'algun dels productes emprats, es veura obligat a
realitzar els assaigs d'idoneitat, com si es tractés d’'un nou sistema, havent de canviar la seva

denominacio.

2.2.10. PRODUCTE DE REGENERACIO DE PARAMENTS

Descripci6: El producte és un producte de dos components, a base de ciment, millorat amb resines
sintetiques, fum de silice i fibres de poliamida; d’'altes resisténcies mecaniques, especialment indicat

per la reparacio i regularitzacié de formigo..

Usos:

S’ utilitza com morter de reparacié sobre suports de formigd, morter p pedra artificial en:
Reparacions d’estructures de formigé armat, ponts, reblert de coqueres i nius de grava en murs,

bigues o pilars de formigd, execucio de recrescuts, proteccié d’armadures.

Avantatges:

El producte té les seguents propietats:

Facil barrejat i posada en obra

Predosificat i llest pel seu Us

Molt bona adherencia a la majoria dels suports: formig6, morter, pedra...
Impermeable a I'aigua

Reforcat amb fibra de poliamida

Altes resisténcies mecanigues

Bona resisténcia als cicles de gel - desgel i a les sals de desgel.

Bona resisténcia a la abrasié

No és corrosiu, inflamable no toxic
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Dades técniques: A

Tipus: Morter de ciment, de dos components, millorat amb resines sintétiques. i fibres.

Color: Gris.

Densitat: Aprox. 2,2 kg/l de morter fresc.

Granulometria: Gris: 0-2 mm.

Gruix de capa: min. 5 mm; max. 20 mm

Temps de treballabilitat (a 20 © C): Aprox. 30-40 minuts

Temperatures d’aplicacié: min. +8 °C.

Resisténcies mecaniques UNE (81.101-88): Compressio 500-600 kg/cm, flexotraccid: 90-120 kg/cm
Adheréncia al formigd: 20-25 kg/cm

Modul d’elasticitat: Aprox. 180.000 kg/cm

Absorci6 d’aigua: 24 hores 5,4 %, 72 hores 5,9 %, 120 hores 6,1 %, 168 hores 6,3 %

Resisténcia als cicles de gel-desgel: (500 cicles: -20 °C/ +20 ° C).Sense alteracions

Condicions d’emmagatzematge: En lloc sec i fresc. Protegir el component A de les gelades i el B de
la humitat.

Conservacié: 6 mesos, des de la data de fabricacio, als seus envasos d'origen, ben tancats i no
deteriorats.

Presentacio: Lots predosificats de 13 i 36 kg .

Consum: Aproximadament 2,2 kg/m2 i mm de gruix.

2.2.11. PRODUCTE PER A INJECCIO D' ESQUERDES O FISSURES

Per la injeccio de fissures i esquerdes, s’emprara un material compost de dos components molt
fluids a base de resines epoxi d’'alta resistencia. Una vegada endurit es converteix en un material
rigid amb elevades resisténcies mecaniques.

Usos:

Per consolidar elements mal adherits i esquerdes en:
Bigues.
Pilars.

Lloses

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Ponts.
Forjats.
Diposits d’aigua.

Canals.

Avantatges:

El producte és un liquid summament penetrant i adhesiu sense dissolvents i que té:

Elevada adherencia sobre la majoria de suports: formigo, morter, pedra, totxo, fibrociment, acer,
metalls, etc.

Excel-lent poder d’humectacid, que permet penetrar fins els intersticis més fins.

Impermeable als liquids i vapor d'aigua.

Altes resisténcies mecaniques.

Endureix sense retraccio.

Baixa viscositat.

Es pot utilitzar en fissures lleugerament humides.

Utilitzable en baixes temperatures.

No corrosiu, trencadis o fragil.

Preparaci6 i Us:

Existeixen diversos métodes d'aplicacié, que requereixen diferents equips, segons el tipus de
patologia. Es important consultar amb el departament técnic de la marca subministradora del
producte. Previament, les fissures es sanejaran y es bufaran amb aire comprimit net, podran estar
lleugerament humides, perd sense filtracions 0 embassaments d’aigua. En cas de fissures en plans
horitzontals, es col-locaran en ambdos extrems de la fissura una petita barrera amb massilla, guix o
altre material facilment eliminable, amb el proposit de guiar el producte.

En paraments verticals, es realitzara amb petits tubs injectors, col-locats espaiadament en tota
I'esquerda, i fixats amb producte. Quan aquest estigui endurit es realitzara la injeccié de baix a dalt.
Per realitzar la injeccié sense contrapressio es precis bufar tots els tubs, uns darrera d'altres, amb
aire comprimit, en un ordre ascendent.

Utilitzant una batedora eléctrica de baixa velocitat (600 r.p.m.) es realitza una homogeneitzacié per

separat dels dos components predosificats. Seguidament s’aboca el component B en el recipient del

29



Transports Metropolitans
de Barcelona

component A i es baten a una temperatura ambient de +10° i +20°, fins aconseguir una massa
homogeénia.

En superficies horitzontals s’'aplica el producte resultant directament des del recipient on s’ha
realitzat la barreja, escolant-se el material simplement per gravetat. En superficies verticals la
injecci6 es fara a pressié amb un equip d'injectors a traves dels tubs de plastic. Realitzada la injeccio
s’estrangularan doblant aquests. Un cop endurit el producte es trauran els tubs mitjancant una radial.
Si es necessari extreure el SIKADUR 31 ADHESIU o similar s'utilitzara un disc abrasiu o flama
directe.

Materials i Eines:

Es necessari un conjunt d’eines com: taladradora amb agitador i broques, brotxes, massilla o guix.
Tubs injectors de coure, llautd, alumini o qualsevol altre metall tou de 5cm de longitud i 5mm de
diametre interior. Tubs de plastic transparent que s'acoblaran als tubs metal-lics. Filferro. Aparell

injector mitjancant aire comprimit, o per treballs petits, pistoles manuals de segellat.

Indicacions Importants:

Un cop endurit el producte Unicament pot ser eliminat amb mitjans mecanics. Les resines epoxi
poden afectar a la pell i les mucoses, per tant utilitzar guants de goma i gafes de proteccio. L'edat
minima del formigd sera de 3 a 4 setmanes. L'amplada maxima de les esquerdes sera de 5 mm.
Amb temps caloros, els components el producte no hauran d'estar a mes de 20°. La injeccié de

resines reactives exigeixen la intervencio de especialistes qualificats.

Dades Técniques:

Resina epoxi de dos components.

Color groc transparent.

Densitat aprox. 1,09kg/|

Proporcions de barreja: Component A=2 parts per una del component B.

Resisténcies mecaniques a compressié aprox. 700-900kg/cm.

Adheréncia per Traccid als 10 dies a 20°c.: en formigé >30kg/cm (trenca el formigd). En acer aprox.
100 kg/cm.

Maodul de elasticitat a flexié: Segons UNE 53.022-76 aprox. 2.365 kg/cm.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Temperatura d’aplicacio : min. +5°c.
Condicions emmagatzematge: Lloc sec, i entre +5°c i +40°c.

Conservaci6 : 1 any des de la data de fabricacié en envasos originals i tancats.

2.2.12.  PINTURA PER A ANTICARBONATACIO DEL FORMIGO

Es composa d'una pintura monocomponent a base de resines acriliques que protegeix de la
carbonataci6 la superficie de morter o formigd armat a que s’aplica, donant-li una acabat mate
estétic. Util per prevenir el formigd armat d’obres noves en ambients agressius. Proteccié d’elements

de fibrociment i formigo reforcat amb fibres.

Avantatges:

Permeable al vapor d'aigua, permetent la transpiracio del suport.

Elevada resistéencia a la difusié de CO2, pel que redueix la velocitat de carbonatacio.
Excel-lent resisténcia a la intempérie envelliment, i escalfament.

Impermeable a I'aigua de pluja.

Facil d’aplicar i excel-lent resisténcia.

Dispersié aquosa. Ecologic i sense dissolvents.

Dades Técniques:

- Tipus: Dispersié aquosa a base de resines acriliques.

- Color: Blanc, gris pedra RAL7030, Gris guijarro RAL7032. Altres color baix comanda.

- Densitat : 1,34 Kg/l

- Contingut de Solids : 45% en Volum. 60% en pes.

- Resisténcia a la difusié de CO2 (per 130 micres d’espessor) : Espessor de capa d'aire equivalent
Sd=1766 m. Coeficient de resisténcia a la difusié uC02=13,4*10E6. Espessor equivalent exigit per la
norma Sd>50m.

- Resisténcia ala difusié del vapor de H20 (per 120 micres de pel-licula seca) segons DIN52615.
Espessor d’'aire equivalent Sd=0,4m.

- Espessor de capa: Minim 75 Micres de pel-licula seca per capa. Maxim 1,2 mm.
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- Conservacio : 1 any en el envasos originals ben tancats. Protegir de les gelades.

Consum:

Aprox. 400 g/m2 en dues capes (75 micres de pel-licula seca per capa).

Preparacio i Us:

La superficie haura d’estar sana, compacte i net, sense pols, lletades superficials, particules lliures i
restes de desencrofants. SIKAGUARD 670W ELASTOCOLOR o similar es subministra llest pel seu
us. No obstant, es recomana homogeneitzar mitjancant batedora electrica. En cas de temperatures
molt altes o baixes es pot ajustar la viscositat afegint un 2% d’aigua. S’aplicara amb un pinzell,
brotxa o corré de pel curt. També per projecci6 amb un equip air-less de 180bar de pressid, si
previament s’ha afegit un 2% d'aigua. Normalment dues mans son suficients, encara que per
superficies poroses, es recomanen 3 mans. Els temps de secat entre capes va dels 20 minuts per

30° ambientals, a 90 minuts de 8°c.

Indicacions Importants:

SIKAGUARD 670W ELASTCOLOR o similar és contaminant, per lo que no s'abocara en
desguassos. lgualment no s’aplicara:

Per sota el punt de rosada. Quan plogui.

Sobre superficies humides.

Amb humitats en I'aire superiors al 80%.

A menys de 8°c, o amb vent fort.

En tot cas el contractista queda obligat a realitzar al seu carrec totes les proves i assaigs que
determini el Tecnic Responsable de I'FMB, sobre qualitat de pintura, rendiments, dotacions, gruixos,
possibilitat de diluir la primera capa, etc.., essent aquest un requisit imprescindible a acomplir-se

abans que el contractista pugui comencar a aplicar la pintura.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.13. PRODUCTE DE REBLERT DE JUNTS

Pel reblert de juntes s’emprara SIKAFLEX PRO 1 FC o similar que es composa d’'una massilla
d’elasticitat permanent, a base de poliureta monocomponent de gran resisténcia quimica, per al

segellat de juntes i resistent a aigiies residuals i diversos agents quimics.

Usos:

Indicat per segellat de juntes en I'edificaci6 i/o obra civil, en aquells casos que estiguin exposades a
agents quimics i en llocs sotmesos al pas de vehicles. Llocs:

Benzineres, hangars.

Arees de carrega i descarrega.

Cubetes de retencio.

Tancs de depuracid i aireacio en estacions depuradores d’aiglies residuals.

Canals i canonades.

Garatges i tallers.

Enrajolats de pedra natural.

TuUnels

Avantatges:

El SIKAFLEX PRO 1 FC o similar es un elastomer que té les seglients avantatges:
Monocomponent, llest pel seu Us

Baix modul d’elasticitat, és a dir, gran deformabilitat

Bona adheréncia a la majoria dels materials emprats en construccio
Curat final sense formacié de bombolles

Tipus: Poliuretd monocomponent

Colors: Gris i negre

Densitat: Aprox. 1,3 kg/l

Formaci6 de pell: < 2 hores (23 °C i 50 % HR)

Resistencia al despenjament: Excel-lent, no despenja

Velocitat de polimeritzacié: Aprox. 2 mm/24 h

Resistencia a traccio: Aprox. 0,6 N/mm2 (6 kg/cm)
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Resisténcia al desgarrament: 8 N/mm

Resisténcia a Pressi6é d’aigua: 3 bar (sense proteccié addicional)

Duresa Shore A: Aprox. 35

Recuperacio elastica: >80%

Temperatura d'aplicacié: Entre +5°C i +40°C

Temperatura de servei: Entre -40 °C i +80°C

Max. Moviment admissible: 20 % de I'amplada mitjana de la junta

Amplada de junta: Min. 8 mm, max. 30 mm

Condicions d’'emmagatzematge: En lloc sec i fresc, a temperatura entre +10°C i +25°C. Protegir de
la exposici6 directa al sol

Conservacio: 12 mesos des de la data de fabricacid, en els seus envasos d’origen ben tancats i no

deteriorats.

Consum:

El consum per unitat de longitud depén de les dimensions de la junta. Per exemple, per a una junta

de 1X1 cm el consum és de 100 cm3 per cada metre.

2.2.14. IMPRIMACIO ANTICORROSIVA PER A ACER PER A PROTECCIO FRONT
FOC

Imprimacié anticorrosiva de dos components de base epoxi-poliamida, lliure de Plom i de Cromats.
D’ alta qualitat i elevada resisténcia anticorrosiva, posseeix una gran adherencia sobre tot tipus de
suports metal-lics, acer, galvanitzats y aleacions. Ignifuga classificada M-1 segons norma UNE

23.727. Producte a emprar tipus HK-2-E de la firma Euroquimica o similar.

Dades Tecniques

Pes especific: 1,36 +/ - 0,05
Gruix sec recomanat: 60 micres
% solids en volum: 44,5% +/- 1%

Rendiment tedric (60 micres)= 7,4m2/litre = 5,5m2/kg

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Temp assecat al tacte: 10min, a 20°C
Repintable a pistola: Des de 12h, a 20°C, a pistola
Repintable a brotxa o corrd: 48h, a 20°C

Aplicacio: A brocha, corro i pistola

2.2.15. REVESTIMENTS PER A ACER EN SISTEMES DE PROTECCIO FRONT AL
FOC

Es tracta d’ un revestiment tallafocs d’ intumescéncia progressiva dissenyat per a retardar I' accio
destructora d’ un incendi. Proteccié passiva contra incendis d’ elements estructurals. Classificat
ignifug M-1 segons norma UNE 23.727. Estabilitat al foc entre EF-15 i EF-120 segons normes UNE
23.093 i PNE UNE 23.820.

Preparacié de superficies metal-liques: s’hauran d’'imprimar préviament amb productes d' elevada

capacitat anticorrosiva i naturalesa comprovadament ignifuga (el definit a I'apartat 2.2.14).

2.2.16. PONT D’UNIO EN REGENERACIONS

Descripcio

Producte a base de ciment, d'un compost, millorat amb resina sintética i fum de silice.

Utilitats
El producte s’ utilitza com a capa de proteccid preventiva de les armadures.
Per a la protecci6 de les armadures en front de corrosi6 en els treballs de reparacié del formigo.

Com a capa d’ adherencia sobre formigd o morter abans de I aplicacié dels morters de reparacié.

Avantatges

El producte té les seguients propietats:

Es pasta Unicament amb aigua.

Emprament senzill i facil d’ aplicar.
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Excel-lent adherencia sobre acer i formigo.

Important efecte de barrera en front a I'aigua i als clorurs.
Insensible a I humitat.

Bones propietats mecaniques.

Es pot projectar per via humida.

Resistent al gel i als clorurs.

No és toxic.

Dades Técniques

Tipus: Pasta de ciment millorat resines sintétiques i fum de silice.
Color: Gris clar

Densitat: Aprox. 1,15 kg/l (densitat aparent de la pols).
Aprox. 2,0 kg/l (densitat aparent del morter fresc).
(@23 C): 90-120 minuts.

Proporcions de mescla: Per a aplicar a brotxa:

Temps de manejabilitat

Aigua: pols = 1:4,75 parts en pes (6 1:4,13 parts en volum), és a dir, 1,05 | d’ aigua per cubell de 5
kg.
Per a aplicacio per projeccio:
Aigua: pols = 1:5 parts en pes (6 1:4,35 partes en volum), és a dir, 1 | d’ aigua per cubell de 5 kg.
Temperatures d’ aplicacio: Minima +5 <.

Maxima +30 T.

Resisténcies mecaniques (a 28 dies):
A compressid: 45-55 N/mm 2
A traccio per flexio: 5,5-7,5 N/mm 2

Adheréncia per traccio sobre formigd: 2-3 N/mm2
Modul E (estatic): 20.000 N/mm2
Condicions d’ emmagatzematge: En lloc sec i fresc protegit de les gelades. Conservacio: 6
mesos des de la seva data de fabricacid, en els seus envasos d’origen ben tancats i no deteriorats

Presentacio: Cubells de 5 kg.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Consum

1,65 kg de pols per 1 litre de morter fresc.

Com a capa d’ adheréencia:

1,5-2,0 kg/m2 de morter sec segons naturalesa del suport.

2,6-3,5 kg/m2 de morter fresc (1,3 mm a 1,74 mm).

Com a protecci6é d’ armadures:

Aprox. 2,3 kg/m2 de morter sec en 2 capes de 1 mm de espessor cada una.

Manera d’emprar

Preparaci6 del suport

Formigo:

El suport de formigo ha d’estar net, sa, exempt de grasses, olis, lletada de ciment, particules soltes o

mal adherides.

Armadures:

Hauran d’estar netes, exemptes d'oli, grassa, oxid, calamina i restes de formigo.

La neteja de las armadures s’ha de realitzar mitjangant aigua a pressio.

Barreja

La barreja es fara utilitzant preferentment una batedora eléctrica de baixa velocitat, per a la qual

cosa s'aboca en un recipient adequat la quantitat d’ aigua necessaria segons la consisténcia que
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desitgi obtindré , s’ afegeix gradualment el producte i es barreja durant 2-3 minuts fins aconseguir

una massa totalment homogeénia.

Després del pastat, el producte ha de tenir una consisténcia lleugerament liquida, que permeti la

aplicacio mitjancant brotxa de pel dur.

Aplicacio

Com a protecci6 d’ armadures:

Sobre les armadures préviament tractades, aplicar una capa d’ aprox. 1 mm de espessor amb brotxa

de pel dur o pistola.

La segona capa del mateix espessor s’ aplica després d’ un termini d’ espera de 4-5 hores a +20 C.
A continuaci6 esperar el mateix temps abans d’ aplicar el morter de reparacio.

Com a capa d’ adheréncia:

L’ aplicacio es realitzara mitjancant brotxa o corré de pel dur o amb 'ajuda d’ una pistola adequada,
sobre el suport préviament preparat i humit fins a saturacié capil-lar.

Per a garantir una optima adheréncia, es recomana fer que el revestiment penetri bé en el suport i
també en les zones que presenten desigualtats.

L’ aplicacié del morter de reparaci6é es realitza a continuacio, fresc sobre fresc, sobre la capa de

adherencia.

Neteja d’eines

Els estris i eines es netejaran amb aigua immediatament després d'utilitzar-los. Una vegada endurit

el producte només pot eliminar-se per mitjans mecanics.

Indicacions importants

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

El producte pot provocar irritacions en cas d’esquitxos als ulls o sobre la pell. Per aixo, es recomana

portar ulleres i roba protectora durant el pastat i la col-locacié en obra.

En cas d’esquitxades als ulls, nas, boca o coll rentar amb abundant aigua i consultar amb un metge

lo abans possible.

El morter en pols presenta perill de pol-lucié. No ha d’abocar-se en canalitzacions, aiglies o sobre el
terreny. La pols ha de barrejar-se en un recipient amb aigua, deixar-lo endurir i eliminar-lo conforme

a les prescripcions vigents.

2.2.17. MORTER DE REGENERACIO DE PARAMENTS

Descripcio

Morter preparat, d'un sol component i d’enduriment normal, a base de ciment, sorra de

granulometria especial i fum de silice, millorat amb resines sintétiques.

Especialment dissenyat per a projectar per via seca.

Usos

S’ utilitza com a morter de reparacid i revestiment de grans superficies, mitjancant projeccio
mecanica per via seca, sobre suports de formigd, morter, pedra, tant en obra nova com en treballs

de reparacié o manteniment en:

Galeries, obres hidrauliques.
Tunels.

Ponts.

Talussos.

Murs de contencid.

Edificis industrials i d’habitatges.

Obres publiques.
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Avantatges

El producte te les segients propietats:

Es un producte predossificat monocomponent.

Excel-lent per treballar.

Projectable per via seca.

Permet el remolinat com a terminacio superficial.

Bona adheréncia al suport: formigé, pedra, morter, metall.
Impermeable a l'aigua.

Elevada resisténcia al gel i a les sales de desgel.

Bona resistencia als sulfats.

Es un excel-lent inhibidor de carbonatacio.

Rapid desenvolupament d'altes resistencies mecaniques.

Permet la realitzacié de capes de fins a 5 cm d’'un sol cop.

Minim risc de descamacio, exfoliacié, degut al seu baix modul d’ elasticitat, inclos a —20 C.

Baixa formacio de pols.
Economic degut a I’ escas rebuig (aprox. 5%).

No és toxic.

Dades Tecniques

Tipus: Morter de ciment amb fum de silice i resines sintétiques
Color: Gris
Densitat: Aprox. 2,2 kg/l de mescla fresca.
Granulometria: 0-3 mm
Espessor de capa: min. 9 mm.
méax. 50 mm.
Temperatura d’ aplicacié: min. +5 <C.
Resisténcies mecaniques (28 dies): Compressio: 40-50 N/mm2
Flexotraccié: 9-10 N/mm2.
Adheréncia al formig6:2-3 N/mm2 Modul d’
elasticitat: Aprox. 24.000 N/mm2.

Condicions d’'emmagatzament: En lloc fresc i sec.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Conservacio: 6 mesos, des de la data de fabricacid, en els seus envasos d’ origen, ben tancats i no
deteriorats.

Presentaci6: Sacs de 30 kg.

2.2.18. LAMINA DE BETUM ELASTOMERIA PER IMPERMEABILITZACIO

Les membranes termosoldables d’ impermeabilitzacié han de resistir: a) les deformacions del tauler
de formigd (resisténcia a la traccid i allargament de ruptura); b) I' arrancada per defecte d’
adherencia al tauler de formigé (resisténcia a I' arrancada); c) el punxonament causat per la pressié
d’ arids minerals angulosos i d) I'envelliment per accié dels agents atmosférics. Amb aquests, les

mostres de membrana sotmeses a assaig hauran d’acomplir els seguents valors minims:

Resisténcia a traccio: > 15 daN/cm i “Elongacié ultima”: superior al 50% (assaig a 20°C y 100

mm/min)

Resisténcia “al arranque”: > 40 daN (ensayo a 20°C y 100 mm/min)
Resisténcia al punxonament estatic: > 50 daN (carga puntual aplicada durant 24 h)

Resisténcia a I'envelliment després de d'immersiéo durant 30 dies a 50°C, a) mante els valors
esmentats de resistencia a la traccié y “alargamiento de rotura” y b) sotmesa la mostra a plegat a —

10°C no se observa fisuracio.

2.2.19. LAMINATS PREFABRICATS DE FIBRA DE CARBONI

S’empraran com a reforg, de les bigues que necessitin recuperar la seva capacitat portant, laminats
prefabricats de fibra de carboni de seccié 100 x 1.4 mm o bé 120 x 1.4 mm distribuits en la cara

inferior de les bigues.
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Els laminats tenen modul de deformacié 150 GPa i una resistencia a traccio Ultima de valor 1.4%.
Tanmateix es recomana que no es superin deformacions de l'ordre de 0.6% per tal que no es

desprengui de forma prematura el reforg.

La tecnologia MBrace per refor¢c estructural consisteix en l'adhesié superficial de compostos
preformats a base de fibra de carboni d’elevades prestacions resistents a traccié. El procés de
fabricacié dels laminats incorpora la fibra de carboni en una matriu epoxi mitjangant un procediment
completament industrialitzat i d’estricte control de qualitat. Aixd0 permet garantir les propietats
resistents dels reforcos realitzats mitjancant el modul elastic, la resistencia a ruptura i la elongacié

tltima.

L'excel-lent relacio resistencia/pes de les fibres de carboni emprades en la fabricacié del laminat,
permeten obtenir un compost resistent d’extremada lleugeresa. La matriu epoxi que cohesiona les
fibres garanteix una excel-lent durabilitat del compost, aixi com una perfecta compatibilitat per

I'adhesio6 del suport.

Els laminats presenten una orientacié de fibres unidireccional, en format semi-rigid i en rotllos de
150m. Es presenten dos tipus de lamines de baix modul (MBrace Laminado LM o similar) o d'alt
modul (LBrace Laminado HM o similar). Ambdds assoleixen resisténcies a traccidé en rotar molt

semblants, diferint degut a la seva rigidesa en I'elongacié ultima.

Camp d'aplicacié:

Reforgos a traccio en elements flexionats mitjancant I'adhesio en superficie.

Errors de projecte o execuci6

Millores estructurals o modificacions degudes a un canvi d'is o canvis d’exigéncia en
normatives.

Millora del control de la fisuracid i de la resisténcia a impactes i ones expansives.

Les aplicacions més habituals de refor¢ son: bigues, ponts, lloses, forjats en taulers de ponts,

estructures i superficies d’aparcament, refor¢ de murs i diposits.

Components del sistema:
El sistema de Laminats a base de fibres de carboni es composa d’'una seérie de productes

dissenyats especialment per la seva aplicacio.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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MBrace imprimacié o similar: per tal de garantir 'adheréncia i ancoratge del refor¢ amb el
suport de I'element a reparar.
MBrace adhesiu a similar: per regularitzar el suport, adherir i transferir esforcos entre el

suport i el compost resistent.

2.2.20. FULL DE FIBRA DE CARBONI

La tecnologia amb fulls de fibra de carboni per refor¢ estructural consisteix en la impregnacio
adhesio de la fibra mitjancant un sistema complert de resines. Mitjangant el refor¢ per adhesié de
materials compostos d’elevades prestacions s'aconsegueix l'absorcié de traccions: incrementant la

resposta a flexié i tallant i confinant elements comprimits.

L'esquelet principal del sistema de reforg estructural sén els fulls de fibra de carboni MBrace CF120,
MBrace CF 130, MBrace CF140 i MBrace CF530. Els tres primers presenten una elevada

resisténcia a la tracci6 i I'Gltim té un alt modul d’elasticitat.

Els fulls es presenten en una orientacid unidireccional, en format flexible i lleugerament

impregnades.

Camp d’aplicacio:
Reforgos a traccio en elements flexionats, sotmesos a tallant i confinament a compressio.
Errors de projecte o execucid.
Millores estructurals o modificacions degudes a canvis d’'Us o canvis dexigéncia a les
normatives.
Millora del control de la fisuracio i de la resisténcia a impactes i a ones expansives
Adaptacié antisismica.

Reparacié general de la infraestructura.
Components del sistema

El sistema de reforg s base de fulls de fibra de carboni es composa d’'una série de productes

dissenyats especificament per la seva aplicacio.
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MBrace Imprimacio o similar: per tal de garantir 'adherencia i ancoratge del refor¢ amb el
suport de I'element a reparar.

MBrace Massa de espatulado o similar: Per regularitzar la superficie de contacte entre el
reforg de fibres i I'element estructural.

MBrace saturant o similar: per a la impregnacio i adhesié de la fibra al suport, mitjancant
I'aplicacié de dues capes.

MBrace full de fibra de carboni o similar: donen la resisténcia necessaria.
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2.3. UNITATS D'OBRA

2.3.1. VERIFICACIO DE COTES | DIMENSIONS DE PROJECTE

Un aspecte fonamental en I'execucié d'obres de reparacié és la verificacié de les dimensions de
I'estructura existent, verificant que la geometria de les piles, estreps, aletes, etc. , coincideix amb la

considerada en Projecte.

Per a 'amidament de la geometria es prendran com dades les referéncies situades al terreny i
reflectides al projecte base. Partint d'aquestes dades, es marcaran les senyals que es considerin

necessaries, tant per a la verificacié de la geometria com per I'execucio de I'obra.

2.3.2. NETEJA | PREPARACIO DE SUPERFICIES METAL-LIQUES

L'objecte d’aquesta operaci6 es el de realitzar el despreniment de qualsevol resta d'oxid, corrosio,
formigd, bruticia, etc, que pugui estar adherida a la superficie metal-lica, deixant-la preparada per a

la seva reparacid, reforc o aplicacio de producte de proteccio.
Execucio

Les superficies de metall es netejaran mitjancant ruixat d’aigua a alta pressié o bé amb mitjans
mecanics. Les superficies metal-liques seran tractades fins eliminar qualssevol resta d'oxid que
pogués estar present en les mateixes, assolint-se un grau de neteja Sa 2 %. En zones dificilment

accessibles pot ser necessaria la utilitzacié de raspalls per a eliminar oxids o elements solts.

Es posaran tots els mitjans que siguin necessaris per a una recollida selectiva de les restes de

detritus que quedin a la obra.

Es disposara a obra de les proteccions necessaries per a evitar molésties als usuaris de la via

durant el tractament.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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El preu porta inclos la neteja i eliminacié del detritus aigua+bruticia generada, amb medis manuals i
mecanics si s'escau incloent els detritus generats. En tot cas, es disposaran en obra dels
mecanismes preventius i proteccions com lones, plastics impermeables i totes les eines necessaries

per a la recollida de les restes.
Amidament i abonament
S’ amidaran i abonaran per m2 de parament tractat. Aquesta unitat porta inclos la neteja i eliminacio

del detritus aiguatbruticia generada, disposicié de proteccions (lones, plastics impermeables en

quantitat suficient), recollida i transport de runa, detritus generats fins abocador autoritzat.

2.3.3. RETIRADA | SUBSTITUCIO DE PERFILS METAL-LICS

L'objecte d'aquesta operacio es el de realitzar la retirada d’elements o perfils metal-lics existents i la

substitucié per aquells definits al projecte de reparacio.

Execucio

Una operacié d'aquestes caracteristigues pot portar implicit un estintolament de l'estructura. En
aquest cas s’haura de definir, amb anterioritat al comencament de les obres, un procediment

d’execucié particular que haura de ser aprovat pel Tecnic Responsable de I'FMB.

Es procedira a identificar i marcar in situ els elements a substituir. Es comprovara la coheréncia de

mides respecte allo especificat a projecte, abans de retirar I'element defectuds.

Es procedira a l'alliberament del perfil metal-lic dels elements que l'uneixen a I'estructura, ja sigui
repicat de formigo, desfeta de soldadura, etc. Un cop alliberat el perfil es retirara i es substituira per
I'element definit a projecte.

La unid del perfil amb I'estructura existent es realitzara seguint les especificacions del projecte.

Els perfils substituits seran transportats a abocador controlat.
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Tota resta generada per tasques de soldadura o de desfeta de soldadura, eléctrodes, restes de

metall,etc, seran recollits i transportats a abocador controlat

El preu porta inclos les tasques d’alliberament del perfil i de col-locacié del nou perfil, els materials
auxiliars necessaris per a dur la operaci6, morters, eines auxiliars, maquinaria i auxiliars de

soldadura.

El preu no inclou I'estintolament de 'estructura.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran per kg de perfil substituit dins de la unitat corresponent. Aquesta unitat porta
inclosa la retirada dels perfils metal-lics substituits, recollida i transport de runa, detritus generats fins

abocador autoritzat.

2.3.4. RETIRADA | SUBSTITUCIO DE REBLONS EN ESTRUCTURA METAL-LICA

Es tracta de retirar reblons d’unié estructural en perfils metal-lics i procedir a la seva substitucié.

Materials:
Els reblons acompliran alld prescrit a I'article 621 del Pliego de Prescripciones Tecnicas Generales

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)

Execucio:

Es procedira a identificar i marcar in situ els reblons a substituir. Es retirara un dels seus caps
mitjangant disc mecanic sense afectar a I'acer de constitucié del perfil. No es permetra I'is d'altres
procediments que puguin implicar I'escalfament excessiu de I'acer de I'estructura. Un cop retirat, es

netejaran l'orifici i es retiraran totes les possibles restes de materials o bruticia que hi pugui existir.

La substitucio de reblons es dura a terme de manera unitaria. En cap cas es procedira a la retirada

simultania de més d’un reblé dins d’'un mateix element estructural.
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Les estructures reblonades de la xarxa de TMB estan formades per acer no soldable. Per aquest
motiu no es permetra la soldadura de cap element auxiliar a I'estructura per a la substitucié de

reblons.

Amidament i abonament

La substitucié de rebld s’ abonara per unitat (ut) realment executada, amidat sobre planol. Al preu
unitari estan inclosos tots els materials emprats per a la substitucié i nova col-locacid, es troba
inclosa la maquinaria auxiliar necessaria. Aquesta unitat porta inclosa la retirada dels elements

metal-lics substituits, recollida i transport de runa, detritus generats fins abocador autoritzat.

2.3.5. PROTECCIO D’ELEMENTS DE FORMIGO CONTRA EL FOC AMB MORTER
DE PERLITA | VERMICULITA

La perlita i vermiculita és un morter compost per arids lleugers, amb lligants hidraulics i controladors
d’enduriment. No conté mateéries fibroses. Es un revestiment que assegura una proteccio eficacg

contra el foc i millora la comoditat com a aillant térmic i acustic.

Un cop projectat crea un revestiment homogeni i continu sense fissures ni juntes, el qual per la seva

composicié inorganica resisteix I'envelliment.

Caracteristiques técniques

* Color: blanc

* Reacci6 al foc M.O

* Resisténcia al foc de 15 a 240 minuts (assaig sobre estructura metal-lica)
« Densitat 450-500 Kg/m3

* Ph: 12

* Crea un revestiment homogeni i continu sense fissures ni juntes

* Per la seva composicio inorganica, resisteix I'envelliment

» Absorbeix una gran quantitat de calor (166,5 kcal/KQ)

Amidament i abonament
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S’ amidaran i abonaran por m2 realment tractats i hi estan inclosos tots els materials, medis

auxiliars, etc., necessaris pel total acabament del treball.

2.3.6. PROTECCIO D'ELEMENTS METAL-LICS | PROTECCIO CONTRA EL FOC
D'ELEMENTS METAL:-LICS AMB PINTURA INTUMESCENT

Protecci6 d’ elements metal-lics mitjancant aplicaci6 de pintura intumescent de resines de
polimeritzaci6 especials fins aconseguir una resisténcia adient d’acord minima de 90 min, en
correspondéncia al gruix que s’hi apliqui. La part de rascat d' oxids, sanejat i neteja superficial
s'inclou a la partida 2.3.2. S’inclou I' aplicacié d’ una ma d’ imprimacié anticorrosiva (d’ un o dos

components segons s’ indiqui al projecte) .

Com a ordre de magnitud, s’adjunta la seglient correspondéncia entre temps de resisténcia al foc i
gruix aplicat de proteccid, merament orientativa perd cal tenir certificaci6 del fabricant

subministrador:

90 minuts — 1200 micres

Procés d’execucio:

- Condicions prévies

La superficie a revestr ha d’estar seca [ neta de pols [ greix.
Per a la seva aplicacio es seguiran les instruccions del fabricant en funcié de la naturalesa del suport

i del acabat requerit.

- Fases d’execucio
Preparacié del suport: L’ acer ha d’estar net a grau Sa. 2 1/2 ( ruixat amb aigua a alta pressio) 6 bé
St.2 (raspatllat ).

Aplicacié de imprimacié anticorrosiu. Aplicacié de les mans d’ acabat necessaries fins aconseguir el
gruix i resisténcia al foc sol-licitats, amb un rendiment i un temps d'assecat entre elles no menors

que els especificats pel fabricant.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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- Condicions d’acabament

Uniformitat entre les capes aplicades i adheréncia entre elles i al suport.

Les pintures assenyalades seran, obligatoriament, d’alguna de les seguents firmes:
HEMPEL, INTERNATIONAL, SIGMA COATINGS, CARBOLINE, AMERCOAT.
Tota la pintura a utilitzar en el mateix sistema, procedira del mateix fabricant que garantira

la compatibilitat de les diferents capes entre si.

Es seguiran totes les condiciones d’aplicacié assenyalades en les fulles técniques del

fabricant. L’empresa adjudicataria o El Taller fabricant respectaran els intervals de repintat

gue assenyali el fabricant en aquestes fulles técniques, per a aixo caldra fixar, a priori, amb

el Tecnic Responsable de I'FMB el lloc d'aplicacié ((Taller) o Obra) de les capes intermedies i

d’acabat.

Els criteris d'acceptacié seran els seglents:

Es mesuraran els espessors de pel-licula seca segons la Norma SSPC-PA-2, refusant-se les
peces que presentin en algun punt espessor menor de I'assenyala’t. Igualment s’efectuaran
proves d’adheréncia segons la Norma ASTM D3359 (Tall per enreixat o tall en X), admetent-ne
una classificacio de 4 segons la esmentada Norma, refusant-se la peca en la que

'adheréncia no sigui suficient, segons aquest criteri.

El contractista podra proposar un sistema de pintat diferent a I'especificat en projecte
sempre que es garanteixi com a minim les mateixes condicions de durabilitat i proteccio de

I'estructura.

Totes les pintures i procediments hauran d’estar homologats d’acord amb les normatives

espanyoles vigents.

La capa d'imprimaci6 es realitzara amb l'autoritzacié del Técnic Responsable de I'FMB després de
que aguesta hagi realitzat la inspeccié de superficies, geometries i unions del conjunt acabat. El
color d’aquesta capa sera gris, amb objecte de facilitar la identificacid d'inici de corrosié durant les

inspeccions.
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Quan el pintat es realitzi a l'aire lliure no s’efectuara en temps de gelades, neu o pluja, ni quan el
grau d’humitat de I'ambient faci preveure condensacions en les superficies a pintar durant aguesta

operacio.

Es tindra especial precaucié de que la pols no es dipositi sobre les superficies a pintar durant la seva
execucid. No s’apilaran peces sobre el terra directament, i s'impedira I'acumulacié d'aigua en alguna
zona de les mateixes.

Amidament i abonament

S’amidaran i abonaran per m2 de superficie protegida, hi estan inclosos tots els materials auxiliars

necessaris per a l'aplicaci6 del producte, la recollida dels materials de medis auxiliars, etc.,

necessaris pel total acabament del treball i el transport a abocador de runes.

2.3.7. DEMOLICIO / REGULARITZACIO D’ELEMENTS DE FORMIGO O DE MORTER

Es consideren les demolicions / regularitzacions que pel seu caracter de localitzat i de poc

amidament es realitzara manualment amb martell trencador, en llocs de dificil accés.

S’ evitara la formacio de pols regant lleugerament els elements i/o runes.

En elements metal-lics en tensié es tindra present I'efecte d'oscil-lacié al retirar el tall o suprimir les

tensions.

Al finalitzar la jornada no quedaran elements en estat inestable, de forma que el vent, condicions
atmosferiques o altres puguin causar la seva caiguda.

La demolicié de les parts desmuntades deixara peces de mida movible per a un sol home.

Les superficies de formigd deteriorat es netejaran mitjancant ruixat d’alta pressio d'aigua.

Amidament i abonament

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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S’ amidaran i abonaran per m3 realment demolits de formigo, i hi estan inclosos tots els materials,
medis auxiliars, etc., necessaris pel total acabament del treball i el transport a abocador de runes,

inclos el canon d’abocament.

2.3.8. REPICAT DE REVESTIMENTS DE MORTER

Es consideren els repicats de revestiments de morter. Es realitzara manualment amb martell

trencador eléctric, en llocs de dificil accés.

S’ evitara la formacio de pols regant lleugerament els elements i/o runes.

Al finalitzar la jornada no quedaran elements en estat inestable, de forma que el vent, condicions

atmosferiques o altres puguin causar la seva caiguda.

Les superficies del formigd de base que quedi deteriorat durant aquesta operacio es tractara segons
les partides 2.3.9., 2.3.10. 0 2.3.11.

Amidament i abonament
S’ amidaran i abonaran por m2 de la superficie de morter realment repicats hi estan inclosos tots els

materials, medis auxiliars, etc., necessaris pel total acabament del treball i el transport a abocador

de runes, inclos el canon d’abocament.

2.3.9. NETEJA | PREPARACIO DE SUPERFICIES DE FORMIGO

El objecte d’aquesta operacié es el de realitzar el despreniment de restes de formigd i bruticia,

deixant la superficie preparada per al posterior recrescut de I'element de formigoé.

Execuci6
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Les superficies de formigd es netejaran mitjancant ruixat d'aigua a alta pressio. Les superficies
seran tractades fins eliminar qualssevol resta d'oxid que pogués estar present en les mateixes,
assolint-se un grau de neteja Sa 2 %. En zones dificiiment accessibles pot ser necessaria la

utilitzacié de raspalls per a eliminar oxids o elements solts.

En aquells casos als que s’ elimini formigd deteriorat i es deixin armadures passives a la vista,
aguestes seran ruixades amb aigua a pressi6 fins eliminar qualssevol resta d'oxid que pogués estar
present en les mateixes, assolint-ne un grau de neteja Sa 2 ¥. En zones dificilment accessibles pot

ser necessaria la utilitzacio de raspalls per a eliminar 0xids o elements solts.

Es posaran tots els mitjans que siguin necessaris per a una recollida selectiva de les restes de

detritus que quedin a la obra.

Es disposara a obra de les proteccions necessaries per a evitar molésties als usuaris de la via

durant el tractament.

El preu porta inclos la neteja dels detritus generats, amb medis manuals i mecanics si s’escau. En
tot cas, es disposaran en obra dels mecanismes preventius i proteccions com lones, plastics

impermeables i tots les previsions de recollida de runes.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran per m2 de parament ruixat amb aigua a alta pressié.. Aquesta unitat porta
inclos la neteja i eliminaci6 del detritus generat, disposici6 de proteccions lones, plastics

impermeables en quantitat suficient), recollida i transport de runa, detritus generats fins abocador

autoritzat, inclos el canon d’abocament.

2.3.10. REGENERACIO DE VOLUMS DESPRESOS AL FORMIGO

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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L'objectiu es la regeneracié d’'aquells elements de formigd que hagin sofert despreniment en els

seus paraments.

Execucio:
Es procedira al repicat de les zones que presentin despreniments o escrostraments i es continuara

fins a arribar a formig6 en bon estat.

Es sotmetra la superficie repicada a una neteja segons procediment descrit a I'apartat 2.3.9.

S’aplicara un pont d’'unié epoxi per a formigd o morter fresc sobre formigd endurit. El suport haura

d’estar sec i net.

El pont d’'unié haura de ser en base a una resina epoxi de dos components, tipus LEGARAN
BETTOR o similar, amb una adheréncia al formigd superior a 1,5N/mm2. Per a la correcta aplicacio,

s’hauran de seguir les especificacions de la fitxa técnica del fabricant.

El morter de regeneracidé sera un epoxi tixotropic de dos components per a reparacions en superficie
tant horitzontal com vertical, sense dissolvent. Per a la correcta aplicacid, s’hauran de seguir les
especificacions de la fitxa tecnica del fabricant.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran per m2 de parament regenerat. Aquesta unitat no inclou I'execucio de la

proteccié anticarbonatacié del formigo (2.3.15.) ni la neteja i preparacié de la superficie de formigd
(2.3.9)).

2.3.11. REGENERACIO DE VOLUMS DESPRESOS AMB ARMADURES VISTES AL
FORMIGO

Les seglents patologies tenen unes reparacions necessaries que segueixen I' esquema tipic de

degradacio6 del formigé armat:
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Inici de escrostonaments

Escrostonaments amb o sense armadura vista, degut a la corrosié d’ armadures
Esquerdes degut a la corrosié d’ armadures

Esquerdes-escrostonaments degut a la corrosio d’ armadures

Coqueres amb armadura vista

Segregacio amb armadura vista

Les reparacions necessaries recomanades per als anteriors defectes segueixen un mateix esquema
de reparacio. Solament els defectes referents a fisuracié necessiten d’'una actuacié particular per a

una reparacié amb condicions.

La reparacié necessaria ha de comprendre les seglients operacions:
1.- Preparacié de la superficie mitjancant xorrejat amb aigua a alta pressié segons procediment

descrit a I'apartat 2.3.9.

Tractament de les armadures, que compren les operacions basiques de:
2.- Preparaci6

3.- Passivacio i aplicacié de pont d’ unié

4.- Regeneraci6

5.- Revestiment (proteccié anticarbonatacio)

Preparacié de la superficie

Amb la fi d’ obtenir superficies totalment netes, aquestes es sotmetran a la neteja de la superficie
segons 2.3.9.

Sanejat: Les superficies a tractar es presentaran de tal forma que en el moment d’ executar els
treballs de reparacié estiguin en perfectes condicions, per la qual cosa s’eliminaran les lletades
superficials, taques, bruticia, parts mal adherides o carbonatades, etc., mitjancant repicat o
gualssevol altre procediment manual o preferiblement mecanic, fins aconseguir un suport que
reuneixi les condicions idonies, en quan a cohesio i rugositat, que garanteixin una bona adheréncia

dels morters.

Preparaci6 de les armadures;

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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En cas d’ existir corrosié d’ armadures es descobrira tota la zona danyada fins a arribar al formigo
sa, repicant per darrera de les armadures fins a una profunditat minima de 2 cm, o I' equivalent a un
diametre de rodé. El repicat es realitzara per medis manuals (punter i “maceta”) o mitjancant martells
electrics de baixa poténcia de demolicié (sempre inferior a 200cm3/minut).

Queda especificament prohibit I'is de martells demolidors amb compressor independent. Es del tot
necessari extremar les precaucions en la eliminacié de la capa de formigé en contacte amb les

armadures per a evitar danys a aguesta.

La preparacid de les armadures se fara mecanicament amb un ruixat amb aigua a alta pressio
(compressor de cabal variable en funcié de la distancia al suport, amb una pressi6 de 7 atms
aproximadament). Es ruixara fins eliminar zones desprendibles i aconseguir una superficie amb un

grau de preparacio SA 2 ¥ de la norma SIS 05 59 00.

Es comprovara que després del tractament de neteja, la posicié de les armadures i la seva seccio
son les originals. En cas contrari hi hauria necessitat de reposar dites armadures (Substitucié per
soldadura de les armadures amb pérdues de seccid superiors al 10 %).

Sempre que la distancia de les armadures a la superficie sigui major de 4 cm es col-locara un mallas
de fibra de vidre per a recollir les fissures que poguessin formar-se a les primeres hores, per motius
de vibracions o sobrecarregues de I'estructura.

De qualssevol forma, si durant el curat del morter existeix aire 0 altes temperatures, es deu pintar la
superficie de reparacié amb un liquid de curat que eviti la dessecacié rapida de la superficie. Aquest

liquid haura de ser inert i no atacar al morter i/o armadures.

Passivacio de les armadures

Aquesta operacio es fa molt recomanable als casos que la corrosié hagi estat deguda a la presencia
de clorurs o quan el material a emprar en la reparacié sigui del tipus resina o poliméric. En aquest
ultim cas és necessari assegurar una perfecta adherencia, ja que la proteccié d’ aquests materials
esta basada en el seu efecte “barrera”, per la qual cosa és imprescindible assegurar un perfecte

segellat entre les armadures i el material de reparacio.

Consum:
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Com a capa d’adheréncia

Com minim 1,2 kg/m2. Depenent de la rugositat del suport del formigo.

Com revestiment anticorrosiu

Aproximament 3-4 kg/m2 en dues capes, el que equival a un consum de 0,15-0,2 kg/ml i capa.

Mode d’Us:

Preparaci6é del suport: En tots els casos el suport de formigd haura d'estar sa, net, exempt de parts
soltes, greixos i olis, pintures, lletades superficials, particules soltes 0 mal adherides.. Si el suport es

d’'acer, estara net i exempt de traces d'olis, greixos, llimadures i restes d’'oxid.

Barrejat: S’ emprara preferiblement una batedora electrica de baixa velocitat. En un recipient
adequat, de boca i fons amples, s’ abocara progressivament sobre el component A (liquid) la totalitat

del component B (pols), batin durant 2 é 3 minuts fins aconseguir una massa homogénia.

Aplicacio: El producte s’ aplica seguint els metodes tradicionals amb llana, paleta o palati. Mentre el
suport estigui encara humit s’ha de aplicar el morter. En grans reparacions es recomana utilitzar com
a capa d’adheréncia una barreja dels components A y B en proporcions aprox. A = 1i B = 3 (parts
en volum). L’acabat superficial es pot fer amb fratds de fusta, esponja o amb poliestire expandit, a

partit del moment en que el morter inicia la seva presa.

Curat: Es important prevenir una dessecacié excessivament rapida de la superficie del producte, per
tant es mantindra la superficie protegida amb lamines de polietilé, arpilleres mullades o aplicant un
producte de curat. S’ extremaran les mesures de curat quan les condicions climatoldgiques ho
requereixin (baixa humitat relativa de l'aire, vent, sol).

Indicacions importants:

No s’ aconsella barrejar quantitats superiors a les que es puguin col-locar durant 30-40 minuts. Es

necessari protegir el producte de la pluja, esquitxades i gelades durant les primeres hores.

Regeneracié del formigo

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Com producte de regeneracié del formigd, es recomana emprar materials base dels quals sigui de
naturalesa organica, en concret de resines epoxi. El motiu és que té un modul d’ elasticitat E es molt
semblant al del formigd, per tant no es produiran retraccions diferencials entre ambdéds materials, per
tant el producte de reparacié no es quartejara ni fissurara. El material de reparacié ha de conferir a

la armadura les seglients caracteristiques:

Restaurar el medi alcali que permeti la passivacié de I’ acer de les armadures.
Actuar de barrera contra la penetracio de I' oxigen, la humitat, els clorurs o el dioxid de carboni. En

aquest cas és imprescindible assegurar la perfecta estanquitat del producte rodejant les armadures

Si la seccié d’ armadura ha disminuit en més d’ un 10% o no és suficient per a les carregues a que
va a estar exposada I' estructura s’ augmentara dita armadura o substituir-la per una nova. Es
comprovara després del tractament de neteja que, la posicié de les armadures i la seva secci6 son

les originals. En caso contrari hi hauria necessitat de reposar I' armadura.

Consum

Aprox. 2,2 Kg/m2 i mm. de gruix.

Mode d’Us:

Preparacié del suport: En tots els casos el suport haura d'estar sa, net, exempt de parts soltes,

greixos i olis, pintures i lletades superficials. Es procedira al netejat segons l'apartat 2.3.9..

Barrejat: S’ emprara preferiblement una batedora eléctrica de baixa velocitat. En un recipient
adequat, de boca i fons amples, s’ abocara progressivament sobre el component A (liquid) la totalitat

del component B (pols), batin durant 2 é 3 minuts fins aconseguir una massa homogeénia.

Aplicacié: El producte s’ aplica seguint els métodes tradicionals amb llana, paleta o paleti. Les
primeres capes en contacte amb l'acer s’aplicaran manualment, apretant “adientment” el morter amb
les mans contra la barra d'acer, fins que el morter cobreixi totalment la superficie d'acer. Les
seguents capes es podran aplicar amb llana o espatula. Mentre el suport estigui encara humit s’ha
de aplicar el morter. En grans reparacions es recomana utilitzar com a capa d’adherencia una

barreja dels components A y B en proporcions aprox. A = 1 i B = 3 (parts en volum). L’acabat
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superficial es pot fer amb remolinador de fusta, esponja 0 amb poliestiré expandit, a partit del

moment en que el morter inicia la seva presa.

Curat: Es important prevenir una dessecacié excessivament rapida de la superficie del producte, per
tant es mantindra la superficie protegida amb lamines de polietile, arpilleres mullades o aplicant un
producte de curat. S’ extremaran les mesures de curat quan les condicions climatoldogiques ho

requereixin (baixa humitat relativa de l'aire, vent, sol).

Indicacions importants:

No s’ aconsella barrejar quantitats superiors a les que es puguin col-locar durant 30-40 minuts. Es
necessari protegir el producte de la pluja, esquitxades i gelades durant les primeres hores.

Protecci6 anticarbonatacié del formigé

Per a donar una proteccié anticarbonatacié al formigd s’aplicara un producte anticarbonatacio

segons procediment descrit a I'apartat 2.3.15.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran els m2 de superficie tractada. Es obligatori que el contractista segueixi els
criteris d’amidament que estableixi el Tecnic Responsable de I'FMB: Aguesta unitat no inclou

'execucié de la proteccié anticarbonatacié del formigé (2.3.15.) ni la neteja i preparacié de la

superficie de formig6 (2.3.9.).

2.3.12. INJECCIO DE FISSURES O ESQUERDES A ELEMENTS DE FORMIGO

La reparacio consta de les seguents unitats d’ obra:

Perforacié de taladre i col-locacio de les boqueres dels injectors: es realitzara I' obertura de la fissura
i es col-locaran els injectors corresponents per a realitzar la injeccié de resina, a una distancia entre
ells de 20 i 50 cm.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Dita reparacié dependra de I' amplada de la fissura, a major amplada, major separacid entre
injectors. L’ ultim injector (en el sentit de I' injeccid) es col-locara just al cant6 de la punta d’ acabat

de la fissura.

Injeccié d' aire comprimit, a través de les boqueres per a assegurar-se que no estan obstruits els

conductes d'injeccié ni les propies fissures.

Segellat, posteriorment a la col-locacié adequada dels injectors es procedira al segellat de tota la
longitud de la traca mitjancant resina epoxi, aquesta s’ aplicara amb pistola manual, a una pressié de
1 Mpa. Es comenca per la boquera situada a cota inferior i es continua fins a observar la fuga de
producte per la boguera immediata, moment en el qual s’ obtura la boquera ja injectada i es continua

la injecci6 per la seglient, continuant el procés fins a completar 'operacio.

Mode d’'us

Preparaci6 de les fissures

Les fissures a tractar hauran de sanejar-ne i posteriorment bufar-se amb aire comprimit net, podent
estar seques o lleugerament humides, pero sense filtracions o bassals d’ aigua.

En cas de plans horitzontals, d’ almenys 0,2 mm d’amplada, s’haura de col-locar a tots dos costats
de la fissura una petita barrera amb massilla, guix o qualsevol material facilment eliminable, amb la
finalitat de guiar el SIKADUR 52 INYECCION o similar aplicat per abocament.

El replé i segellat de fissures, en paraments verticals, fissures profundes o passants, es fara utilitzant
petits tubs injectors, col-locats espaiosament en tot el llarg de I'escletxa o fissura, fixats amb Sikadur
31 Adhesiu o similar i si la fissura travessa totalment I element de formigd per ambdues cares. Per
poder realitzar la injeccid que es fara sempre de baix cap a dalt, es necessari que el Sikadur 31

Adhesiu o similar estigui endurit.

Per a que pugui realitzar-se la injeccié sense contrapressid, es precis bufar tots els tubs, un rere

I'altre, amb aire comprimit, en un ordre ascendent.

Materials i eines
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Es necessiten: barrinadora eléctrica amb agitador, brogues adequades per a perforar en cada cas
formigd, pedra, etc.

Brotxes, corrons per a quan s’ utilitza com a imprimacio.

Massilla o guix per a formar un retallat al voltant de las fissures en plans horitzontals, el qual
s'utilitzara del mateix mode per al segellat superficial de I'escletxa o fissura en tota la seva longitud i
per totes les seves cares possibles quan travessin totalment I' element de formigo.

Tubs injectors de coure, llautd, alumini o qualsevol altre metall tou, d’ aprox. 5 cms de longitud i 5

mm de diametre interior.

Sikadur 31 Adhesiu Rapid o similar per a fixar els tubets i segellar les fissures.

Tubs de plastic flexibles i transparents per a acoblar als injectors metal-lics. Filferro per a la fixacio
dels "macarrons" als tubs i per a lligar-los després de doblegar-los una vegada realitzada la injeccié.
Aparell per a la injeccié mitjangant aire comprimit. Per a petits treballs es poden fer servir pistoles
manuals de segellat.

Guants, ulleres, estisores, ganivets, etc.

Barreja

El SIKADUR 52 INYECCION o similar sén productes de dos components, predosificats.

Fent servir una batedora eléctrica de baixa velocitat (600 r.p.m.) s’homogeneitza primer els dos
components per separat. A continuacié s'aboca el component B en el recipient del component A i es
baten fins aconseguir una consisténcia homogeénia. També es pot realitzar la barreja manualment.

Els dos components han d’estar a una temperatura entre +10°C i +20° C en l'instant de realitzar la

barreja.

Injecci6 de fissures en plans verticals

El reblert de fissures situades en plans verticals es fan a pressi6 amb un equip d’injeccio a través
d'uns tubs de plastic transparents i flexibles, units a uns injectors metal-lics fixats a una distancia
convenient en tota la fissura. Aquesta operacié s’haura d’executar sempre des de la part inferior cap

a la superior, mantenint la pressié constant, fins que el liquid surti per un tub situat al pla superior.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

En aquest instant s’estrangula el passador de plastic i es lliga amb un filferro, repetint quest
procediment tantes vegades com sigui necessari.

En qualsevol cas abans d'aplicar SIKADUR 52 INYECCION o similar es verifica que no estiguin
obstruits els conductes d'injeccid ni les fissures en si, amb aquesta finalitat s’introduira aire
comprimit pels tubs d'injeccid.

Quan SIKADUR 52 INYECCION o similar hagi endurit, es tallen els tubs de plastic amb una radial o
amb unes tisores adequades.

Si es necessari eliminar el Sikadur 31 Adhesivo o similar s’emprara un disc abrasiu o flama directe.

Indicacions importants
L'edat minima del formigd haura de ser de 3 a 4 setmanes.
L'ample maxim de fissura a injectar sera de 5 mm.

La injeccié amb resines reactives exigeixen la intervencio d’especialistes qualificats i experts.
Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran a ml de Injeccié de resines sintétiques pel tractament d' esquerdes o fissures
estables en paraments de formigdé, incloent la neteja de la zona fissurada, injeccié d'aire comprimit,

perforacié de taladres, col-locacié d'injectors i el segellat de la traca i pintat anticarbonatacio, amb

especificacions de materials segons Plec de Condicions.

2.3.13. MORTERPROJECTAT

Es defineix com a morter projectat els materials formats per barreges de ciment, aigua, arid fi, arid
gruixut i productes d'addicid (accelerants, etc.) que son transportats a través de manegues i

projectades pneumaticament, adquirint una notable resistencia.
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Resisténcia a compressio: Als planols figuraran les resisténcies minimes a compressié que hauran

de tenir els diferents tipus de formigons als vint-i-vuit dies (28).

Dosificacié i seleccido de materials: Per al estudi de les dosificacions de les diferents classes de
formigd, el contractista haura de realitzar pel seu comte i amb una antelacié minima de 30 dies a la
seva utilitzacié en obra, del formigd que es tracti, totes les proves necessaries, de forma que s’

assoleixin les caracteristiques exigides a cada classe de formigo.

Les proporcions darid fi i arid gruixut s’ obtindran per barreja d’ambdues, segons les corbes

granulométriques 0-15, 0-20 i 0-25.

La dosificacié de ciment haura de ser com a minim de 350 kg/ m3 d'arid sec. Les dosificacions
obtingudes i aprovades pel Techic Responsable de 'FMB, a la vista dels resultats dels assaigs
efectuats, Unicament podran ser modificades amb el que respecta a la quantitat d’aigua, en funcio de
la humitat dels arids.

El contractista podra proposar canvis en la dosificacio, especialment aquells que tendeixin a reduir la
segregacié a millorar de qualssevol forma les caracteristiques del formigd, mantenint sempre una
consisténcia uniforme i adequada per aconseguir una perfecta consolidacio.

Aquestes dosificacions hauran de ser aprovades pel Tecnic Responsable de I'FMB, seguint el
mecanisme abans descrit. Si un cop aprovada pel Tecnic Responsable de I'FMB una dosificacio,
seguint el procés indicat, no s’ assoliren en obra les resisténcies exigides, el Técnic Responsable de
I'FMB podra autoritzar el augment de la proporcié del ciment, sent el cost d’aquest excés de ciment

per compte del contractista.

El contractista haura de realitzar pel seu compte tots els assaigs necessaris per assegurar que els

materials que proposa per usar, compleixen les limitacions de la present especificacio.

Proves i assaigs: Durant les obres pel Técnic Responsable de 'FMB , podra exigir al contractista la

realitzacié de les proves i assaigs que s’ enumeren als apartats segients:

Proves de formigoneres: Les formigoneres disposaran de dispositius de pesada automatica tant del
ciment com dels arids o aigua, i hauran d’amidar-se en pes. Les formigoneres seran de eix vertical

per a ser barrejades en sec.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Tots els dispositius de mesura estaran a la vista del operador que manegui la maquina i de
l'inspector que el Técnic Responsble de I'FMB designi per a aquesta tasca. Les bascules seran

contrastades setmanalment i ajustades de forma que els errors es mantinguin dins dels limits fixats.

Durant el formigonat, li seran entregats setmanalment al Técnic Responsable de I'FMB les

correccions i grafics de control que aquesta jutgi necessaris mitjancant els oportuns informes.

Assaigs de ciments: De cada tipus, o partida de certa consideracio de diferent procedencia, podra
exigir-ne lI'assaig de finor de molt, fraguat, estabilitat de volum i resisténcia a la compressié a set
dies. No podra emprar-se ciment de la partida en la que, efectuats els corresponents assaigs, no
donin tots ells resultats satisfactoris. Pels assaigs de ciment es seguiran les normes descrites a | *
apartat 58.1 de EHE.

Fabricacio

El formigd es barrejara en sec, é€s a dir, primer els arids i després el ciment fins aconseguir una
mescla homogeénia. El contractista tindra, mantindra i emprara I'equip necessari per a determinar
exactament i controlar la quantitat de cadascun dels components del formigd. El ciment, sorra,

graves i additius s’ amidaran en pes o volum.

Els arids es rentaran, classificaran i s’ eliminara d’ells I'aigua sobrant, abans de I'arribada d'aquests

a les sitges de la central de formigonat.

Els components s’ hauran de barrejar com a minim durant un minut i mig (1 %2) després de que tots,
(menys la totalitat de I'aigua), estiguin en la formigonera. Es pot disminuir el temps d’amasat a un
minut i quart, després d’'efectuar els assaigs permanents. El Técnic Responsable de I'FMB es
reserva el dret d'augmentar els temps, quan no s’ obtingui la uniformitat necessaria, d’'acord amb el
tipus i mida de la formigonera. Els additius s’ empraran en la maquina de projeccié i no en la fase de
fabricacié. El transport de la barreja seca, es fara de mode que no es disgreguin els seus
components. Com a norma general no hauran de transcérrer més de tres hores (3 hores) entre la

fabricacio i la seva posta en obra.

Posada en obra
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El contractista preparara i sotmetra al Teécnic Responsable de I'FMB per a comprovacio, el seu
procediment de construccié proposat, incloent planols i programes de la col-locacié del formig6 o
morter projectat.

Totes les excavacions preparades per a la posta en obra del formigd estaran lliures d'aigua. El
contractista prendra les mesures i subministrara I'equip que es requereixi per I'esgotament de les

zones excavades.

El formigdé projectat que sigui de qualitat inferior a la requerida, es retirara i reemplacara pel

contractista al seu carrec.

La projecci6 es realitzara de la forma segtent:

Abocament de la barreja seca a la maquina gunitadora

Addicio en les proporcions requerides dels productes accelerants i impermeabilitzants

Rentat amb aigua a alta pressio de les superficies a ser recobertes mitjangant la mateixa maquina
gunitadora.

Projeccio de la barreja amb pressio de 6-7 kg/m2, i cabal de l'aire de 10.000 litres per minut, amb
incorporacio en broquet de l'aigua necessaria en proporcions prescrites (relacié aigua/ciment 0,4).

La projeccié s’ executara en tantes capes com es necessiti per aconseguir els gruixos previstos

(maxim de gruix en 1 capa: 10 cm.).

El rebuig o rebot no es podra emprar en la composicié d’'un nou morter o formigoé.

Es tindra cura que en projectar sobre malla metal-lica reticulada per a que el rebuig no es quedi en la

part posterior de la mateixa.

Les juntes de treball es quedaran en xamfra 45° per a la seva uni6 amb el treball seglent.

Quan sigui necessari formigonar junt a un formigd que ja ha patit presa o als casos especials que
indiqui el Tecnic Responsable de 'FMB es tractara la junta amb una capa de resina epoxi. Sobre
dites resines el contractista haura d'aportar la informacié que exigeixi el Técnic Responsable de

I'FMB per a procedir a dita aprovacio.

La posada en obra del morter o formigé projectat es realitzara per una casa especialitzada amb més

de 10 anys d’experiéncia.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Curat

El curat consistira en mantenir les superficies exposades a l'aire lliure al igual que els cantells i les
cantonades del formigé fresc, continuament humides al menys durant (7) dies, per medis de rec o
inundacié o por recobriment amb un paper impermeable sobre una lona humida. Tots els equips i
materials de proteccié i curat hauran d’'estar preparats per a la seva utilitzacié abans que comenci el

formigonat.

Acabats de paraments
Les superficies immediatament a la projeccid es sotmetran a un fratasat, que sera efectuat per
personal especialitzat ja qué es deuen evitar les fissures de retracci6. Aixi mateix s’ efectuara al

menys en dues capes, a la Ultima de les quals no s’ haura d’'afegir cap additiu accelerant.

El procediment a emprar sera:

Fratasat mitjancant pas de regle

Segon fratasat amb llana metal-lica.

Es permetran irregularitats maximes inferiors a 5 mil-limetres, excepte indicacié al contrari, les

arestes dels elements estructurals quedaran vives i a escaire.

Neteges prévies

Quan els formigons projectats s’ hagin d’aplicar sobre altres superficies ja acabades en formigd
(suports de formigo). Dits suports hauran de preparar-se d'acord amb la neteja descrita a I'apartat
2.3.9.

El Tecnic Responsable de 'FMB podra ordenar, els cops que consideri necessari, la projeccié d'una
superficie maxima de 5 m2 com a prova per a verificar la qualitat de I'acabat final del formigé
projectat. Les despeses d’aquestes proves no seran objecte d’'abonament a part

NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI

- Execuci6 segons UNE 83607:1994 IN Hormigén y mortero proyectados.

- Determinacié geometria segons UNE-EN 12504-1 i UNE-EN 12390-3.

- Determinaci6 de resisténcies segons UNE 83-603.
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Amidament i abonament

m3 de formigd projectat i amidat segons les especificacions del Técnic Responsable de I'FMB. La
descomposicio de la partida inclou el percentatge de rebot-limit fixat segons els criteris de la norma
RPS (ACI-506) article 607.

No sera objecte d’abonament a part els components especials que amb intencié estética s’afegeixin
al formigd per a millorar el seu acabat. Les proves de mostra per a comprovar I'acabat, també estan

incloses en el preu de la unitat d’obra

2.3.14. ANCORATGES AMB BARRA D’'ACER

Definicio

Es tracta de I’ instal-lacié de barres d’ acer a la superficie d’ unié de dos formigons diferents, amb el
fi d’ afavorir la transmissio de I'esfor¢ rasant entre ambdds i donar homogeneitat al comportament

conjunt.

Materials

El connectors poden ser corrugats de diferents mm de diametre, doblat en patilla, que s’ ancora en
una trepadora que es fa en el formigd antic.

Els acers a empleats en els connectors seran AEH-500.

Els ancoratges de les barres s’ efectuaran mitjancant morters de resina epoxi: Es un morter d’ altes
resistencies mecaniques, de tres components, a base de resines epoxi sense dissolvents i
carregues de granulometria especial, per a col-locar per abocament, donada la seva fluidesa i

facilitat de col-locaci6.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

El SIKADUR® 42 ANCLAJES o similar sén productes d’ altes resistencies mecaniques i sense

retraccio.

La resisténcia a compressié a 18 hores sera superior a 400 Kg/cmz, i la resisténcia a flexotraccio, a

la mateixa edat, sera superior a 40 Kg/cm?2.

La resisténcia a compressié a 24 hores sera superior a 250 Kg/cmz, i la resisténcia a flexotraccio, a

la mateixa edat, sera superior a 50 Kg/cm2.

La resisténcia a compressio a tres dies sera superior a 450 Kg/cmz2, i la resisténcia a flexotraccio, a

la mateixa edat, sera superior a 60 Kg/cm?2.

La resisténcia a compressio a set dies sera superior a 500 Kg/cmz, i la resisténcia a flexotraccio, a la

mateixa edat, sera superior a 70 Kg/cm2.

La resisténcia a compressié a vint-i-vuit dies sera superior a 600 Kg/cm2, i la resisténcia a

flexotraccio, a la mateixa edat, sera superior a 80 Kg/cm2.

El augment de volum no sera inferior al 0,4%, ni superior al 0,8%.

El ph sera superior a 12,5-12,8.

El temps de manejabilitat estara compres entre 50 i 70 minuts.

El morter sera autoanivellant.

No presentara segregacio ni agregats metal-lics, sense poder fisurar-se per retraccio.

Execuci6

Les superficies a unir hauran d’estar netes de pols i restes i presentar un aspecte uniforme.
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Les trepadores es realitzaran amb les longituds que apareixen en els planols sent el diametre de tots
ells superior al menys en dos mil-limetres (2 mm) al de la barra. Les trepadores seran perpendiculars

a les superficies de formigé existents.

Les trepadores es netejaran mitjancant bufat, omplint-se d’ aigua durant sis (6) hores prévies al
formigonat. Aquesta aigua s’ extraura totalment abans d’omplir la trepadora amb morter. En el

connector sj introduira una lleugera pressio.

Una vegada col-locada I' armadura passiva, es procedira al replé de les trepadores amb el morter d’

ancoratge, de forma que s’ assegura el correcte replé del mateix i I' abséncia de coqueres o cavitats.

Amidament i abonament.

La medicié de la execuci6é dels ancoratges s’ efectuara per unitat realment acabada, incloent-t'hi el
subministre i col-locacié del morter de ancoratge. Aquest preu no compren el subministre i

col-locacié de las armadures passives, les quals apareixen en una unitat independent.

2.3.15. PROTECCIO ANTICARBONATACIO A FORMIGO

Es tracta de I'aplicacié d’'una pintura acrilica per a la proteccié del formigé front al fenomen de la

carbonatacio.

Caracteristiques dels materials:

La base del material sera una dispersio a base de resines acriliques.

A més a més d’'un baix valor de difusié d'anhidrid carbonic, presentara les seglients propietats:
Colors estables.

Inalterable front raigs ultraviolats

Resistent a medis alcalins

No presentar inflaments

Absencia d’adherencia un cop hagi endurit
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Permetre el repintat
Permetre el pas del vapor d’'aigua
Repel-lir el pas de l'aigua i la humitat.

Execucio:

L'aplicacié es realitzara sobre una superficie perfectament neta, poguent-se aplicar amb curro,
brotxa o pistola segons s’ especifiqui en I'envas.

S’ aplicara un total de dues capes, podent diluir-se la primera amb un 5% d’aigua si és que les
condicions dels suport ho recomanen i seguint les especificacions tecniques del fabricant. En tot cas,
el contractista queda obligat a proposar si la primera capa la diluird o no i haura de comptar amb la

aprovacio del Técnic Responsable de I'FMB abans de comencar el pintat.

La dotaci6 minima de pintura aplicada sobre el suport sera de 400 g/m2 (quatre-cents grams per
metre quadrat), el que equival aproximadament a 150 micres de gruix de pel-licula seca. El color
RAL de la segona capa sera 7030 (gris pedra) o el que determini el Tecnic Responsable de I'FMB,

mentre que el color RAL de la primera capa sera de varies tonalitats més baixa que la segona.

En tot cas el contractista queda obligat a realitzar al seu carrec totes les proves i assaigs que
determini el Técnic Responsable de 'FMB, sobre qualitat de pintura, rendiments, dotacions, gruixos,
possibilitat de diluir la primera capa, determinacié de perdues de material, etc.., essent aquest un

requisit imprescindible a acomplir-se abans que el contractista pugui comengar a aplicar la pintura.
Amidament i abonament
La pintura de proteccié s’ abonarad per metres quadrats (m2) realment executats, amidat sobre

planol. Al preu unitari estan inclosos tots els materials emprats i tots els treballs que siguin

necessaris per la completa finalitzacié de la unitat.

2.3.16. TRANSPORT A L’ABOCADOR

Aquesta operacio, que inclou tant la carrega com el transport a I'abocador, (i les taxes d’abocament),

dels productes sobrants d’excavacid o d'altres, esta inclosa dins de les diferents unitats d’excavacio.
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La retirada fora de I'obra de productes d’excavacio o enderroc haura de ser autoritzada pel Tecnic
Responsable de 'FMB.

2.3.17. FORMIGONS

Condicions generals:

Compliran la "Instruccion Para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigén", EHE.

Els formigons de les soleres, alcats i lloses a executar en tota mena d’elements seran com a minim
de les segients qualitats, expressades en Newtons per milimetre quadrat (N/'mm2) de
resistencia caracteristica als vint-i-vuit (28) dies:

- Formig6 en massa: 20

- Formigé per armar: 25. Abans de comencar els treballs, el Técnic Responsable de I'FMB fixara, a
la vista de la granulometria dels arids, les proporcions de les diferents mides a barrejar per tal
d’assolir la corba granulometrica optima i la compactacié més convenient. Aquestes dosificacions es

podran modificar durant el transcurs de I'obra.

Les dosificacions de ciment minim i la seva classe seran les establertes al capitol 3 d'aquest Plec.

Sempre i amb el vist-i-plau del Técnic Responsable de I'FMB, les dosificacions es faran per pes. Pel

gue fa a I'aigua i els additius, es podra admetre la dosificacié per volum.

El Contractista presentara al comencament dels treballs un pla de formigonat per cada element de

I'obra, que haura de ser aprovat pel Técnic Responsable de 'FMB.

Pla de formigonat.
El pla de formigonat consisteix en I'explicitacié de la forma, mitjans i procés que el contractista

seguira per la bona col-locacié del formigo.
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El pla haura de constar de :

Descomposicié de I'obra en unitats de formigonat, indicant-me el volum de formigd a emprar en cada

unitat.

Forma de tractament dels junts de formigoé.

Per cada unitat es fara constar:

Sistema de formigonat (mitjancant bomba, amb grua i cubilot, canaleta, abocament directe, o
d’altres).

Caracteristiques dels mitjans mecanics.

Personal.

Vibradors (caracteristiques i nUmero dels mateixos, indicant els de reposicié per possible avaria).

Segliéncia d’'ompliment dels motlles.

Mitjans per evitar defectes de formigonat per efecte del moviment de les persones (passarel-les,

bastides, taulons, o d'altres).

Mitjans que garanteixin la seguretat dels operaris i personal de control.

Sistema de curat del formigo.

Els materials filmogens, s'aplicaran immediatament després del formigonat en cas de superficie
lliure, o immediatament després del desencofrat en el seu cas. Es garantira un gruix suficient de
material filmogen estés a tota la superficie de I'element, a excepcid de la part que constituira el junt
de formigonat.

Transport i posada en obra.
Per Tlinicia del formigonat sera preceptiva I'aprovacio pel Técnic Responsable de I'FMB de la

col-locaci6 i fixaci6 de I'armadura, dels separadors i de I'encofrat, aixi com la neteja de fons i

costaners. No s'iniciara el procés sense aquesta autoritzacié. El contractista esta obligat, per tant, a
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avisar amb la suficient antelacié per qué aquestes comprovacions puguin ser realitzades sense

alterar el ritme constructiu.

A cada element s’aplicara el formigd de forma continua, per tongades horitzontals, i no s’ha de
comengar fins que es tinguin preparats els materials i equips necessaris per al total acabament de
'operacié. Si malgrat totes aquestes operacions es produis durant I'execucié amb formigé d'un
element una interrupcié superior a una hora, el Tecnic Responsable de 'FMB podra ordenar la
demolicié de la part ja preparada o autoritzar, segons els casos, que s’hi disposi una junta de la
manera que s’indiqui. Sempre que sigui possible, la superficie de la junta es tractara amb aigua i aire
a pressio fins eliminar la lletada, deixant els arids al descobert perd sense remoure’ls. Aquesta

operacio6 s'efectuara entre les quatre i les deu hores després que hagi comencat a prendre.

El formig6 s’haura de col-locar abans que hagin transcorregut 30 minuts des del seu amassament,
tret que es transporti en camié formigonera, cas en el qual el Técnic Responsable de 'FMB donara

les normes corresponents.

No es produiran abocaments lliures del formigé amb altures majors de dos metres.

Es obligatori I'ls de vibradors interns. La seva frequiéncia no sera inferior a sis mil (6.000) cicles per
minut. Aquests aparells s’han de submergir rapidament i profunda a la massa, mirant d'enretirar
I'agulla amb lentitud i a velocitat constant. La durada de la vibracioé sera fins que l'aigua reflueixi a la
superficie, i la distancia entre els punts d'immersié sera d’adequada per tal de produir a tota la
superficie de la massa vibrada una humectacio brillant. A cada tongada s'introduira el vibrador fins
que la punta penetri dins la capa subjacent, amb l'aparell vertical o lleugerament inclinat. El formigé
es vibrara especialment i amb cura vora els encofrats. La vibracié no ha d’afectar en cap cas el

formigo parcialment endurit, ni s’aplicaran directament els vibradors a les armadures ni I'encofrat.

La unié entre formigons endurits i frescos a les zones on no sigui convenient deixar junta en el
diposit s'executara segons s'’indica als planols (junt de formigonat). En les estructures auxiliars, es
fara picant la superficie del primer i rentant-la amb un raig d'aigua i aire a pressio fins que
desaparegui la lletada i es descobreixin els arids nets. Si el formigd endurit resta subjacent,

s'estendra damunt d'ell una capa d’uns cinc centimetres de gruix de morter gros sense grava, d'igual
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dosificacié que el formigd que es vagi a col-locar. Aquesta capa de morter es cobrira amb formigé

abans que no comenci a prendre.

Els daus de formigbé es construiran de tal manera que sigui possible inspeccionar totalment les
juntes. Es tindra cura que el terreny en contacte amb la superficie de reaccié sigui compactat al 98%

del PM abans de procedir a la prova de pressio.

Curat.

Durara quinze dies com a minim. Amb temps sec i calords aquest termini sera de vint-i-dos dies.

Durant els tres primers dies es mantindra el formigo protegit dels raigs directes del sol.

Formigonat en temps fred o caloros.

El formigonat es suspendra quan es prevegi que dins del les vint-i-quatre (24) hores segients la
temperatura minima de I'ambient pot baixar per sota dels zero (0) graus centigrads i en particular
qual la temperatura enregistrada a les nou del mati (hora solar) sigui inferior a dos (2) graus

centigrads.

Aquesta darrera temperatura es podra considerar rebaixada un grau quan es tracti de formigonat
d’elements de seccidé superior a un (1) metre, quan les superficies de formigd es protegeixin
adequadament o quan aixi ho indiqui el Técnic Responsable de 'FMB.

Quan la temperatura mitjana diaria sigui inferior als cinc (5) graus centigrads, la temperatura minima
del formig6 en la seva col-locacié ha de ser de deu (10) graus i aquesta temperatura es mantindra
almenys durant vint-i-quatre hores, regant-se les superficies del formigé cada dues (2) hores amb
aigua calenta a trenta (30) graus, mantenint-se les superficies abrigades de la intempérie mitjancant

arpilleres.

Aixi mateix es suspendra totalment el formigonat amb temperatures ambientals superiors a
cinquanta-cinc (55) graus al sol, procedint a inundar els formigons de forma continua durant un
temps no menor de dos (2) dies, si es formigona amb aprovacié del Técnic Responsable de I'FMB a

temperatures properes a aquesta.

52



Transports Metropolitans
de Barcelona

Acabat de superficies.

No s’arreglaran forats ni irregularitats que puguin aparéixer a les superficies sense que hagin estat
examinades pel Técnic Responsable de 'FMB, la qual en cada cas resoldra la manera de corregir el
defecte.

Esta totalment prohibit I'arranjament de defectes en I'execucié del formigonat (coqueres, rentats,
etc.) sense les instruccions del Técnic Responsable de 'FMB.

S’admetran les irregularitats dels paraments que, mesurades sobre un regle de dos metres de
longitud, donin valors inferiors a quinze mil-limetres.

L'acabat de les obres de formigé a la vista no presentara arestes vives, que si de cas seran
eliminades amb matavius.

Junts de formigé.

Nomeés es podran realitzar junts de formigo i de dilatacié als llocs indicats en els planols.

S'utilitzaran els seglents tipus de junts:

a) JuntsdeP.V.C.

L'estanquitat dels junts de formigd s’assegura mitjancant el corresponent junt P.V.C. de les

caracteristiques indicades als planols.

Les amplades minimes dels junts obeiran les seglients limitacions:

Gruix de I'element menor o igual a 20 cm.: 15 cm.

Gruix entre 20 cm. i 30 cm.: 20 cm.

Gruix superior entre 50 i 30 cm.: 25 cm.

Gruix superior a 50 cm : 30 cm.
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L acoplament de junts de P.V.C. es realitzaran mitjancant tall, imprimacié i soldadura en calent. La
superficie axial dels junts es situara sensiblement al mig de les seccions i sera paral-lela als
parametres d'aquestes seccions. Les peces en forma de creu, T, colze de 900, etc. estaran
fabricades al taller el nimero de soldadures termoplastiques a executar a obra sera minim, i en cap

cas per una peca especial.

Els junts es fixaran amb els elements adequats per tal d’assegurar la seva immobilitat durant el
procés de compactacié del formigd. S’emprara per la seva col-locacio encofrat partit en dues peces i
grapes especials col-locades als extrems de les cintes per fixar-les mitjancant filferros a I'armadura
del diposit. Durant aquest procés es prendran les mesures necessaries per tal d'assegurar la

compactacio d’'ambdos costats del junt de P.V.C., especialment a les zones d'imbricacio.

El formigonat s’executara amb especial cura amb la finalitat de rodejar perfectament la cinta de PVC.

Abans de continuar I'operacié en un junt, se'l netejara per tal d’eliminar tots els elements adherits,

aixi com la capa superior de morter.

b) Junts bituminosos.

La canal perqué s’'ompli el material bituminds es preformara a través de l'encofrat i tindra les
dimensions i situacions que als planols s'indica.

El material de farciment no s’aplicara abans que hagin transcorregut trenta (30) dies després
d'acabada I'execucié de les dues masses de formigd adjacents, ni tampoc abans d’haver estat

inspeccionades les parets de la canal i, si fos el cas, d’haver estat netejada.

El material per a segellar-lo sera plastic, s'adherira perfectament a les parets de formigé i resistira

sense envelliment apreciable els efectes de I'atmosfera i de I'aigua.

El proposara el Contractista, i no podra ser usat sense I'aprovacio del Tecnic Responsable de I'FMB.

C) Junts de poliureta.
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Es construiran amb les caracteristiques assenyalades als planols mitjancant planxes de poliureta
expandit d'un (1) o si calgués dos (2) centimetres de gruix. Les cares de les planxes seran

sensiblement planes i paral-leles, i exemptes de foradets i esquerdes.

Si aixi ho indiqués el Técnic Responsable de I'FMB, un cop suficientment endurit el formigé seran

eliminades, amb mitjans mecanics, les esmentades planxes de poliureta.

d) Mitja canya a unid interior d’al¢ats i solera del diposit.
S’executara d'acord amb les instruccions donades per la firma subministradora dels productes.
Aquests poden ser diferents, disposats en successives capes; la definici6 donada en el preu no

indica que es tracti d'un producte Unic a aplicar.

Prova de les obres de formigo.

En obres delicades, o bé quan a criteri del Técnic Responsable de 'FMB hi hagi dubtes sobre la
bona qualitat dels materials o I'execucid, aixi com en el cas que la resistencia del formigd deduida

dels assaigs de control no sigui lI'estipulada al projecte, es realitzaran proves de carrega.

En aquestes proves es sotmetra els elements caracteristics de l'estructura a sobrecarregues de
prova equivalents a les maximes previstes en el calcul. No es sotmetra cap obra de formig6 armat a

sobrecarregues superiors a les previstes.

Les carregues s'aplicaran amb successius increments fins a completar la de prova amb intervals de

quinze (15) minuts de durada com a minim.

La carrega total es mantindra fins que els aparells mesuradors de les fletxes indiquin la seva
estabilitzacio. En cap cas la durada no sera inferior a vint-i-quatre (24) hores.

Transcorregut el termini de la carrega, s’examinara detingudament i a fons I'estat de I'obra, tot
observant si hi ha aparegut alguna fissura que pugui ser perjudicial per a la seva durabilitat, d’acord
amb la seva utilitzacio.

Un cop enretirada la carrega de prova, la fletxa residual no superara una cinquantena part (1/50) de
la total mesurada sota aquesta carrega. En cas contrari, s’haura de repetir la prova, i la nova fletxa

residual no haura de ser major d’'una vuitena part (1/8) de la fletxa total corresponent a la segona

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

prova. Aquesta segona prova no sera necessaria quan la fletxa total mesurada al primer assaig no

sobrepassi una mil-lésima part (1/1000) de la llum.

Amidament i abonament
Es mesurara per metre cubic (m3) realment col-locat, i s'abonara per m3 col-locat, incloent el curat i

acabat de superficies i els possibles junts. Es distingira el tipus d’element formigonat.

2.3.18. ARMADURES D’ACER A EMPRAR EN FORMIGONS ARMATS

Es defineixen com a armadures d’acer a emprar en formigd armat, el conjunt de barres d’'acer que
es col-loquen en linterior de la massa de formigd per ajudar-lo a resistir els esfor¢cos a qué esta
sotmeés. L'Us, execuci6 i altres prescripcions per a la utilitzacié de I'acer es regiran per la Instruccié

per al Projecte i Execucié d'Obres de Formig6 en Massa i Armat EHE vigent.

Es contempla en aquest article les armadures d’'acer per a elements a construir novament i també
per reposicions de barres en elements estructurals existents. En el cas de que la armadura passiva
presenti un nivell d’ oxidacié excessiu que pugui afectar a les condicions d'adheréncia, es
comprovara que aquestes no s’hagin vist significativament alterades. Es procedira al seu raspatllat
mitjancant raspall de pues de filferro i es comprovara que la pérdua de pes de la armadura no
excedeixi del 1% i que I' altura de corruga, en el caso d’ acer corrugat, es trobi dins dels limits
prescrits en l'article 31.2. de la EHE.

S’ autoritza I'is de la técnica de soldadura per a I’ elaboracié de la ferralla, sempre que I'operacié es
realitzi d’ acord amb els procediments establerts a la UNE 36832:97, I' acer sigui soldable, i s’ efectui
en taller amb instal-lacié industrial fixa. Solsament en aquells casos previstos al projecte i
degudament autoritzats pel Técnic Responsable de I'FMB, s'admetra la soldadura en obra per a I

elaboraci6 de la ferralla.

Els empalmes entre barres hauran de dissenyar-se de forma que la transmissio de forces d’ una
barra a la segient quedi assegurada, sense que es produeixin descrostonaments o qualssevol altre

tipus de dany al formigd proxim a la zona d’ encavalcament.
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No es disposaran més que aquells empalmes indicats als planols i els que autoritzi el Técnic
Responsable de I'FMB. Es procurara que els empalmes quedin allunyats de les zones en les que I

armadura treballi a la seva maxima carrega.

Com a norma general, els empalmes de les distintes barres en traccié d’ una peca, es distanciaran
unes de les altres de forma que els centres quedin separats, en la direccié de les armadures, una

longitud igual o major a Ib (Longitud basica d'ancoratge definida per la EHE).

Per a col-locacions de barres que s’allotgin en ancoratges, cal seguir les prescripcions de l'apartat
2.3.14.

Aquells especejaments que figuren als planols, només es podran modificar prévia acceptacié del
Técnic Responsable de I'FMB. En aquest cas o en aquell en qué en el projecte no figuri
'especejament detallat, el contractista presentara al Tecnic Responsble de I'FMB, per a la seva
aprovacié i amb suficient antelacié, una proposta d'especjament de les armadures de tots els

elements a formigonar.

Aquest especejament contindra les formes i dimensions exactes de totes les armadures definides als
planols, indicant clarament el lloc on es produeixen els encavalcaments i el nimero i longitud dels

mateixos.

Aixi mateix, detallara i especejara perfectament totes les armadures auxiliars necessaries segons els
planols durant el formigonat, tal com borriquetes, rigiditzadors, cércols auxiliars, etc. Totes i
cadascuna de les figures vindran numerades a la fulla d’especejament i en correspondéncia amb els
planols respectius.

En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura. Les armadures
inferiors dels fonaments es sustentaran mitjancant separadors de morter de formigd de dimensions
en planta 10 x 10 cm2 i de gruix l'indicat als planols pel recobriment. EI seu nimero sera de 6 per
metre quadrat. Per les armadures laterals els separadors seran de plastic adequats al recobriment
indicat als planols per I'armadura en nimero no inferior a 4 m2.

Les armadures d’'espera dels fonaments s’adrecaran i fixaran a consciéncia per evitar que es puguin
desplacar durant el formigonat. Els separadors laterals es col-locaran abans que I'encofrat i es tindra

cura en queé les armadures no es contaminin amb els desencofrants.
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Les armadures d'espera es netejaran a consciencia del formigé adherit abans de procedir al

formigonat respectiu.

Les armadures d’acer AEH500S emprades en formigé armat es pagaran per Kg. d'acer AEH500S
realment emprat, deduit dels planols de construccié per mesurament de la seva longitud, aplicant els

pesos unitaris corresponents als diferents diametres emprats.
Amidament i abonament

Les armadures subministrades amb malles electrosoldades s’amidaran i abonaran per metre quadrat

(m2) de malla electrosoldada..

2.3.19. ENCOFRATS

Es defineixen com a obres d’encofrats, les consistents en I'execucié i desmuntatge de les caixes
destinades a emmotllar els formigons, morters o similars, i dels elements capacos de suportar els

esforgos produits per la contencié del formigé abans de que s’adormi.

La seva execucié porta incloses les seglients operacions:

- Construccio i muntatge.

- Desencofrat.

En general es tindra en compte I'especifica’t a la norma EME-NTE referent a encofrats. Es tindra
especial cura en que els junts entre taules o taulons estiguin executats de tal manera que s’'asseguri
d’estanqueitat al pas de la lletada.

S'autoritzara, per a la construccié i muntatge, d’emprar tipus i técniques d’encofrat que siguin
sancionades per la practica, tan en la seva utilitzaci6 com en els resultats. S’haura de justificar

I'eficacia d’aquells altres que es proposin i que, per la seva novetat, no tinguin aquesta sancié a

judici del Tecnic Responsable de 'FMB. Quan es tracti d’encofrats exteriors que requereixin un
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acabat superficial especialment acurat, caldra I'aprovacio prévia pel Técnic Responsable de I'FMB

per a la seva utilitzacio.

També es tractara la unié de I'encofrat amb el terreny o amb d’altres formigons ja executats, amb

argili-la o qualsevol altre procediment que asseguri d’estanqueitat a la lletada.

L'encofrat per el diposit sera preferiblement metal-lic, perd s’accepta el tipus de parament fenolic o
de fusta encasellada. No es formaran ni més ni menys junts que els indicats als planols, de tal
manera que l'encofrat permetra el formigonat del vel en tota la seva altura. El sistema de fixaci6
entre paraments sera de manera que no deixi forats passants. En qualsevol cas no s’empraran
tirantets per I'encofrat del diposit, i en la resta dels casos, si s'utilitzen, posteriorment al formigonat
es tallaran en una profunditat no inferior a 2 cm des del parament de formigo i s’aplicara un morter

adherent al forat conformat.

Tant les unions com les peces que constitueixen els encofrats tindran la resisténcia i la rigidesa
necessaries perque, amb la marxa prevista de I'execucio del formig6 i, especialment, sota els
efectes dinamics produits pel sistema de compactacié exigit o adoptat, no s'originin esforcos
anormals en el formigo, ni durant la seva posta en obra, ni durant el periode d’enduriment, aixi com
tampoc moviments locals en els encofrats superiors a 5 mm. Els encofrats duran incorporats els
elements necessaris (plataformes, accessos, baranes, etc.) per quée s’executi el treball en condicions

optimes de seguretat, comoditat i inspeccio.

El Contractista adoptara les mesures necessaries perque les arestes vives del formigd resultin ben
acabades, col-locant fins i tot angulars metal-lics en les arestes exteriors del encofrat, o utilitzant
algun altre procediment similar en la seva eficacia. El Técnic Responsable de 'FMB podra autoritzar
la utilitzacié de llistons triangulars per convertir en xamfrans aquestes arestes. No s'acceptaran
imperfeccions majors de 5 mm. en les linies de les arestes.

Les superficies interiors del encofrat hauran de ser prou uniformes i llises com per aconseguir que
els paraments de les peces de formigd emmotllades no presentin defectes, abombaments, rebots ni
rebabes de més de 5 mm. d’altura.

Per facilitar el desencofrat, sera obligatori I's d’'un producte de desencofrar aprovat pel Técnic
Responsable de I'FMB. Els productes del desencofrat s’aplicaran amb una suficient antelacié a la

col-locacié de I'encofrat per a evitar que les armadures es contaminin. No contindran substancies
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perjudicials per el formigd. El contractista proposara al Tecnic Responsable de 'FMB els productes

a utilitzar.

Els encofrats de fusta s’humitejaran abans de formigonar, a fi d’evitar I'absorcié d'aigua continguda
en el formigd, es netejaran, especialment els fons, i es deixaran obertures provisionals per facilitar

aquesta feina.

Les juntes entre els taulons hauran de permetre I'entumiment per la humitat del rec i del formigo,
sense tanmateix, deixar anar pasta durant I'execucié del formigd, per la qual cosa es podra

autoritzar I's d’una segelladora adient.

Abans de comencar les operacions de I'execucié del formigé el Contractista haura d’obtenir pel

Técnic Responsable de 'FMB I'aprovacio escrita de I'encofrat realitzat.

El desencofrat de les cares verticals d’elements , no podra fer-se abans de 48 hores d'aplicat el
formigé a la peca, tret de que durant aquest temps, s’hagin produit baixes temperatures o altres

causes que pugin alterar el procés normal d’enduriment del formigo.

Els temps de desencofrat seran establerts pel Técnic Responsable de I'FMB, un cop conegut

mitjangant assajos el comportament en el temps dels formigons.

Amidament i abonament

Els encofrats s'amidaran i abonaran per metre quadrat (m2) de parament encofrat.

2.3.20. IMPERMEABILITZACIO AMB LAMINA DE BETUM ELASTOMERIA

DEFINICIO

El sistema consistira en una membrana de betum elastomer termosoldable, armada amb geotéxtil i
adherida al cantell del tauler, sobre la qual es col-locara una proteccié seguint el sistema definit als
planols del projecte i complint les condiciones que es fixin al present article. Fora de I'ambit de
I'estructura s’executara una base d’anivellacio de formigé en massa de 10cm de gruix i fins 1m de

longitud, en tota I'amplada de I'estructura.
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El sistema d’ impermeabilitzaci6 i proteccioé a executar es defineix com segueix:

Imprimacio bituminosa del tauler

Membrana termosoldable de betum elastomer (gruix de 4 mm y 6 kg/m2) armada amb
geotextil de 200 g/m2 i autoprotegida en superficie per una capa de granuls minerals de naturalesa

silicia

Les membranes termosoldables d’ impermeabilitzacié han de resistir: a) les deformacions del tauler
de formig6 (resisténcia a la traccidé i allargament de ruptura); b) I' arrancada per defecte d’
adheréncia al tauler de formig6 (resisténcia a I' arrancada); c) el punxonament causat per la pressio
d’ arids minerals angulosos i d) I'envelliment per accié dels agents atmosferics. Amb aquests, les
mostres de membrana sotmeses a assaig hauran d’acomplir els seglients valors minims:

Resisténcia a la traccié: > 15 daN/cm i Alargamiento a la rotura: superior al 50% (ensayo a 20°C y
100 mm/min)

Resistencia al arranque: > 40 daN (ensayo a 20°C y 100 mm/min)

Resistencia al punzonamiento estatico: > 50 daN (carga puntual aplicada durante 24 h)

Resistencia al envejecimiento: tras inmersion durante 30 dias a 50°C, a) mantiene los valores
citados de resistencia a la traccion y alargamiento de rotura y b) sometida la muestra a plegado a —

10°C no se observa fisuracion.

Amidament i abonament

S’amidaran i abonaran per m2 d'impermeabilitzacié realment col-locada. Els preus inclouran la part
proporcional de preparacié del suport, I'imprimacio, encavalcaments, memes, assaigs i tots els
elements auxiliars, maquinaria i personal necessari per la seva correcta posada en obra, tant de les

membranes termosoldables descrites com de les capes de proteccio.

2.3.21. REBLERT DE JUNTS

Pel reblert de juntes s’emprara SIKAFLEX PRO 1 FC o similar que es composa d'una massilla
d’elasticitat permanent, a base de poliureta monocomponent de gran resisténcia quimica, per al

segellat de juntes i resistent a aigles residuals i diversos agents quimics.

Usos:
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Indicat per segellat de juntes en I'edificacio i/o obra civil, en aquells casos que estiguin exposades a

agents quimics i en llocs sotmesos al pas de vehicles. Llocs:

Benzineres, hangars.

Arees de carrega i descarrega.

Cubetes de retencio.

Tancs de depuracid i aireacio en estacions depuradores d’aiglies residuals.
Canals i canonades.

Garatges i tallers.

Enrajolats de pedra natural.

TuUnels

Avantatges:

El SIKAFLEX PRO 1 FC o similar es un elastomer que té les seglients avantatges:
Monocomponent, llest pel seu Us

Baix modul d’elasticitat, és a dir, gran deformabilitat

Bona adherencia a la majoria dels materials emprats en construccio
Curat final sense formacié de bombolles

Tipus: Poliureta monocomponent

Colors: Gris i negre

Densitat: Aprox. 1,3 kg/l

Formaci6 de pell: < 2 hores (23 °C i 50 % HR)

Resistencia al despenjament: Excel-lent, no despenja

Velocitat de polimeritzacio: Aprox. 2 mm/24 h

Resistencia a traccio: Aprox. 0,6 N/mm2 (6 kg/cm)

Resisténcia al desgarrament: 8 N/mm

Resisténcia a Pressié d’aigua: 3 bar (sense proteccié addicional)
Duresa Shore A: Aprox. 35

Recuperacio elastica: >80%

Temperatura d’aplicacio: Entre +5°C i +40°C

Temperatura de servei: Entre -40 °C i +80°C

Max. Moviment admissible: 20 % de I'amplada mitjana de la junta

Amplada de junta: Min. 8 mm, max. 30 mm
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Condicions d’'emmagatzematge: En lloc sec i fresc, a temperatura entre +10°C i +25°C. Protegir de
la exposici6 directa al sol
Conservacio: 12 mesos des de la data de fabricacio, en els seus envasos d’'origen ben tancats i no

deteriorats.

Consum:

El consum per unitat de longitud depén de les dimensions de la junta. Per exemple, per a una junta

de 1X1 cm el consum és de 100 cm3 per cada metre.

Amidament i abonament

S’amidaran i abonaran per metre lineal de junt reblert.

2.3.22. LAMINATS PREFABRICATS DE FIBRA DE CARBONI

S’empraran com a refor¢c de les bigues que necessitin recuperar la seva capacitat portant laminats
prefabricats de fibra de carboni de seccié 100x1.4 mm o bé 120x1.4 mm distribuits en la cara inferior

de les bigues.

Per la col-locacié dels laminats és necessari una correcta preparacié de la superficie suport amb un
repicat de la superficie suport per aconseguir la rugositat indicada a les recomanacions. Es
requereix que el suport tingui una resisténcia de 1IN/mm2 com a minim. La preparacié del suport es
realitzara amb un repicat amb martell de dents.

La col-locacio inclou I'aplicacié d'una imprimacio per millorar 'adheréncia, del laminat a la superficie

del suport, aixi com I'adhesiu epoxidic de dos components, a subministrar el col-locador del material.

Amidament i abonament
Es mesurara i abonara per metres lineals (m) de laminat a col-locar per ml.
Els preus d’abonament comprenen, en tots els casos, el subministrament, preparacié de la

superficie, aplicacid d'imprimacid, aplicacié del saturant i de la lamina, incloent els materials
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necessaris, maquinaria i ma d’obra necessaries per la seva execucio i quantes operacions siguin

precises per una correcta posada en obra.

2.3.23. FULLS DE FIBRA DE CARBONI

Amidament i abonament

Es mesurara i abonara per metres lineals (m) de laminat a col-locar.

Els preus d’abonament comprenen, en tots els casos, el subministrament, preparacio de la
superficie, aplicacié d'imprimacid, aplicacié6 del saturant i de la lamina, incloent els materials
necessaris, maquinaria i ma d'obra necessaries per la seva execucio i quantes operacions siguin

precises per una correcta posada en obra.

24. VARIS

24.1. POSADA EN OBRA | FINALITZACIO

Totes les unitats expressades als quadres de preus i pressupostos, excepte indicaciéo expressa
mitjangant partida al pressupost, s’ entenen completament executades, i/o col-locades en obra, no

essent d'abonament en cap cas operacions auxiliars, no explicites al pressupost.
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El contractista posara atencié a l'efecte que puguin tenir en I'entorn les diferents operacions e
instal-lacions que precisi per a la realitzacié de les obres i tindra cura que dit efecte sigui el menys
possible perjudicial. En tal sentit evitara els danys innecessaris a les instal.lacions i infraestructures

de I' FMB, que en cas de excessos seran restaurats a carrec seu.

Un cop que les obres s’ hagin acabat, totes les instal-lacions, diposits i edificacions annexes s’
hauran de retirar i els llocs del seu emplacament restaurats a la seva forma original.

Les superficie de les vies, dependéncies i zones afectades per les obres, a I'acabament de I'obra,
haura de deixar-los el contractista en raonables condicions estétiques i de seguretat a judici del
Técnic Responsable de 'FMB.

A dits efectes als preus de les corresponent unitats d’'obra s’ ha inclos ja el cost proporcional i no

haura nous abonaments.

2.4.2. CONSERVACIO DURANT L’EXECUCIO | PLAC DE GARANTIA

El contractista queda obligat a conservar, al seu carrec i, fins que siguin rebudes provisionalment,
totes les obres que integren el present projecte.

Aixi mateix queda obligat a la Conservacié de les obres durant un pla¢ d’'un (1) any, comptant a
partir de la data de la recepcié provisional. Durant dit pla¢c haura de realitzar quants treballs siguin
necessaris per a mantenir les obres executades en perfecte estat i, d’acord amb les instruccions que
rebi del Tecnic Responsable de 'FMB.

2.4.3. OBRES NO CONSIGNADES

Les unitats d’obra no consignades en aquest Plec i que figurin al pressupost, s’ ajustaran al definit
en planols, i al que sobre el particular ordeni el Técnic Responsable de I'FMB. Seran objecte

d’abonament, si es realitzen d’acord amb les Prescripcions Técniques.
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24.4. PARTIDES ALCADES

S’ entén que només s’ abonaran unitats d'obra completes, executades amb els materials que
reuneixin les condicions especificades en aquest Plec, fos quin fos la procedéncia dels mateixos, i

que hagin estat empleades en les condicions que senyala el mateix.

Les partides alcades que figurin al Pressupost s’ abonaran segons obra realment executada, als

preus del Quadre de Preus n°1, complint les instruccions del Técnic Responsable de I'FMB.

2.4.5. ASSAIGS DE CONTROL DE QUALITAT

De conformitat amb el Decret 3854/1970 de 31 de Desembre, pel que s’ aprova el Plec de Clausules
Administratives Generals per a la Contractaci6 de les obres de I'Estat, aniran a carrec del
Contractista totes les despeses d’assaigs que tinguin lloc durant la construccid de les obres, fins a
un maxim de 1 % del Pressupost.

El nimero d’'assaigs i la seva freqiiéncia, tant sobre materials com sobre unitats d’obra acabades,
sera fixat pel Tecnic Responsable de 'FMB tenen en compte les disposicions vigents referent a
control de qualitat.

L'administracié es reserva en tot cas el realitzar els assaigs i amidaments d’aparells, circuits, etc..
que estimi necessaris 0 convenients per a la determinacié de la qualitat, caracteristiques i estats
d'aquells, podent-ne refusar si els assaigs de les proves realitzades al Laboratori oficial no fossin
satisfactoris.

No es computaran com a despeses les derivades del control de qualitat quan del mateix resultaren

unes unitats d’obra incorrectament executades.
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2.4.6. RECEPCIONS

S’ efectuaran d’acord amb el disposat als articles 54 i 55 de la Llei 5/1973 de 17 de Mar¢ sobre

modificacié parcial de la Llei de Contractes de I'Estat, i relacionats del Reglamento General de
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