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1. Introduccio

L'objecte del present annex és la justificacio de les dimensions i armats necessaris per a la construccio
de dues arquetes corresponents al “Projecte Constructiu de la connexi6 de la xarxa d’aigua regenerada
de 'EDAR de Sant Feliu de Llobregat a I'aiguamoll de Molins de Rei”.

Es tracta de I'arqueta de connexié a la canonada existent amb unes dimensions interiors lliures de I'ordre
de 4,50 x 3,40 x 3,16 i gruixos de 0,40 m per a la solera i de 0,30 m per a les parets i la coberta.

L’altra arqueta es I'arqueta desguas, de trencament de carrega i de sortida a I'aiguamoll, de dimensions
lliures 2,00 x 1,94 x 2,00 m i gruixos de 0,30 m per a la solera, parets i coberta.

En ambdods casos, el nivell del terreny se situa en la part superior de la coronacié de les parets (nivell
inferior de la llosa de cobriment).

2. Bases de calcul

2.1. Criteris generals

Els calculs es realitzen d’acord amb els principis de la mecanica racional i la resisténcia de materials
suposant un comportament elastic dels materials per a I'obtencié dels esforgos.

Les estructures objecte del present annex es projecten de forma que, durant la seva vida prevista, es
resisteixen les accions que puguin produir-se al llarg de la seva execucio i utilitzacio, i que es compleixen
els requisits d’aptitud al servei i durabilitat d’acord amb la normativa vigent.

2.2. Normativa aplicada
Els calculs estructurals s’han realitzat d’acord amb la segiient normativa:
- “Codigo Estructural” de juny de 2021.
"Titulo 1. Bases generales"
"Titulo 2. Proyecto de estructuras de hormigén"

- “Codigo Técnico de la Edificacion CTE" de 17 de marg de 2006 i posteriors modificacions de 20
de desembre de 2019.

“DBE SE Seguridad estructural”
“DBE SE-AE Seguridad estructural. Acciones en la edificacion”
“DBE SE-C Seguridad estructural. Cimientos”

- "UNE-EN 1990. Eurocédigos. Bases de calculo de estructuras”. Abril de 2019.
- "UNE-EN 1991. Eurocddigo 1. Acciones en estructuras."

"Parte 1-1: Acciones generales”. Marg de 2019.

- "UNE-EN 1992-1-1: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-1: Reglas generales y reglas
para edificacion”. Abril de 2016.
- “Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02”

2.3. Durabilitat

D'acord amb la taula 2.1 del Codi Estructural, s'estableix una categoria de vida util 4 (estructures
d'edificaci6 i altres estructures comuns) la qual es correspon amb una vida util nominal de 50 anys.

Els elements de formigé armat del present projecte es poden trobar en contacte amb el terreny i estar
exposats al contacte amb aigles residuals i pluvials de forma no permanent.

Caldra que la classe d'exposicié sigui 2 (corrosioé induida per carbonatacié) amb designacié XC4
(sequedat i humitat cicliques; elements exposats al contacte amb I'aigua de forma no permanent) i afegir
una classe 6 (atac quimic) amb designacié XA2 corresponent a un ambient amb una agressivitat quimica
moderada (terrenys naturals i aiglies subterranies, industrials o residuals).

La resisténcia caracteristica del formigé caldra que sigui de 30 MPa, amb una relacié maxima aigua-
ciment de 0.50 i un contingut minim de ciment de 350 kg/m3 de formigé.

Es limitara I'ample de fissura a 0.10 mm, per als paraments en contacte amb les aigles residuals i a 0.30
mm per a la resta de paraments.

El recobriment minim sera de 40 mm i el marge de recobriment de 10 mm, resultant un recobriment
nominal de 50 mm.

2.4, Caracteristiques dels materials i nivells de control

Les caracteristiques dels materials a utilitzar sén els seglents:

- Formigo, HA-30/B/20/XC4+XA2
Resisténcia caracteristica minima, f« =30 MPa
Modul d’elasticitat mig, E = 32.837 MPa
Resisténcia mitja a traccio, ferm = 2,90 MPa
- Acer en barres corrugades, B 500 S
Limit elastic minim, f = 500 MPa
Modul d’elasticitat, E =200.000 MPa

2.5. Nivells de control de qualitat adoptats

 Control de materials
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El control de la qualitat del formigé i els seus components, aixi com el control de I'acer passiu s’efectuara
segons allo establert al “Codigo Estructural”, CE.

La finalitat del control sera verificar que I'obra acabada tingui les caracteristiques de qualitat especificades
en el projecte, que seran les generals del codi estructural. Hi ha diferents nivells de control. La realitzacié
del control s’adequara al nivell adoptat al projecte.

+ Control de I'execucio

El control de la qualitat de I'execucié dels elements de formigé s’efectua segons el que estableix el codi
estructural.

Hi ha diferents nivells de control. La realitzaci6 del control s’adequara al nivell adoptat per a I'elaboracié
del projecte.

NIVELLS DE CONTROL

Al projecte s’adopten els segiients nivells de control segons el codi estructural:

- Acer per armadures: normal

- Formigé: estadistic

- Execucié: normal

Els coeficients de minoracié de la resistencia dels materials segons el nivell de control d’execucié seran
d’'1,15 per a I'acer per armadures i d’1,50 per al formigo.

2.6. Accions de calcul
ACCIONS PERMANENTS
- Pes propi
Elements de formigd armat, Y = 25.0 kN/m?
- Carregues mortes

Tapes, p = 1.0 kN/m2

- Accions reologiques

Retraccié del formigd, €cs = 0.35 mm/m (donades les dimensions dels elements, els armats minims
del Codi Estructural cobreixen els seus efectes)

ACCIONS VARIABLES
- Sobrecarregues d'us, 5.0 kN/m? en cobertes
10.0 kN/m? en I'extradds de les parets i murs soterrats
- Pesiempentes de 'aigua, Y =10.0 kN/m?
k = 1.0 (coeficient d’empenta)
Considerarem que el nivell freatic se situa en superficie.

- Pesiempentes del terreny Y =20.0 kN/m?

k = 0.50 (coeficient d’'empenta al repos corresponent a un angle de fregament intern de 30°)

ACCIONS ACCIDENTALS: SISME

D’acord amb la norma de construccio sisme-resistent NCSE-02 I'acceleracioé sismica basica és de 0.04-g,
resultant més desfavorables les situacions persistents y transitories.

2.7. Combinacié d’accions i coeficients parcials de seguretat
Es contemplen les seglients situacions de calcul:
- ELU, situacions persistents o transitories:

Z }/(yl/ GA./ + }/(.)‘IQA‘/ +Z }/(_)Jy/u‘, QA.:

j21 i1
Amb  Gy;, valor caracteristic de les accions permanents
Qx1, valor caracteristic de I'accié variable determinant
Wo, Qui, valor representatiu de combinacio de les accions variables concomitants

- ELS, combinacié caracteristica:

Z}/(,‘,/Gl\,z + }/Q)IQA.I+Z}/QJ l//,,,Q,\‘,
i~

j21

Coeficients parcials de seguretat per a les comprovacions de resisténcia:

E.L.U. SITUACIO PERSISTENT O TRANSITORIA

. Coeficients parcials de seguretat (Y)
TIPUS D’ACCIO

Favorable Desfavorable
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Carrega permanent (G) 1.00 1.35
Carrega variable (Q) 0.00 1.50
E.L.S.
Coeficients parcials de seguretat (Y)
TIPUS D’ACCIO
Favorable Desfavorable
Carrega permanent (G) 1.00 1.00
Carrega variable (Q) 0.00 1.00

Coeficients parcials de seguretat per a les comprovacions d'estabilitat:

ELU D’EQUILIBRI
Coeficients parcials de seguretat (Y)
TIPUS D’ACCIO
Favorable Desfavorable
Carrega permanent (G) 0.90 1.10
Subpressio (W) 0.95 1.05
Carrega variable (Q) 0.00 1.50

Donades les caracteristiques de les estructures a calcular i la naturalesa de les accions, els factors de

simultaneitat “@” s’agafen iguals a la unitat.

3. Geoteécnia

No es disposa d’informe geotécnic particularitzat per a cadascuna de les arquetes. Suposarem per als
calculs unes caracteristiques del terreny corresponent a reblerts de dolenta qualitat amb un coeficient de
balast de 10.000 kN/m?, valor habitual per aquests tipus de terrenys.

Les tensions maximes transmeses al terreny resulten ser de I'ordre de 0,5 kg/cm?, molt petites i amb un
valor similar al proporcionat pel terreny excavat.

4. Programes emprats pel calcul

Els calculs estructurals s’han desenvolupat amb el programa “Robot Structural Analysis Professional
2023” de I'empresa AUTODESK, programa comercial d’Us habitual en aquests tipus de calculs, que
permet la modelitzaci6 de qualsevol tipus d’estructura amb elements finits lineals, superficials i
volumetrics. El programa permet I'obtencié de deformacions, tensions, esforgos i armats d’elements de
formigé armat.

La justificacio de les armadures minimes s’ha desenvolupat amb el programa “PRONTUARIO
INFORMATICO DEL HORMIGON ADAPTADO AL CODIGO ESTRUCTURAL” de PIECA i I'UPC,
programa especific per al calcul i comprovacié de seccions de formigd armat.

Auxiliarment, s’han utilitzat fulls de calcul propis.
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5. Armadures minimes SECCIO DE 0.20 m ARMADA AMB D10/20
S’adjunten els armats minims necessaris i els esforgos resistits, d’acord amb el Codi Estructural i els seccion bruta
Eurocodis, per als diferents gruixos de les parets i lloses que formen part dels elements calculats.
» 200000.00 Area en mm*
u 2400.00 Perimetro en mm
Ix 6.667E+008 Inerciax en mm*
ARMADURES MINIMES PER AL CONTROL DE LA FISSURACIO L e
V' 100.00 Distancia cdg-fibra inferior en mm
Agmin0s = ke k A .
s,min0s c fct,eff ct h (m) (Cﬁi?/:n) per cara Armado
» Il 20 Area armadura traccion en mm?
d 135.00 Canto Util traccion en mm
fo = 30 Mpa 0.20 2.32 D8/30 As 0.00 Area armadura comp. En mm?
fctm - 2,90 Mpa 0.30 348 D10/20 d 0.00 Canto Gtil compresién en mm
Oe = 500 Mpa 0.40 4.31 D12/25 e
» “ 202391.84 Area en mm?®
QUANTIES MINIMES EN MURS | PARETS Sl cene InerCiax eIty
y 1.690E+010 Inerciay en mm*
v 100.41 Distancia cdg-fibra superior en mm
Agymin = 00024, Agpmin = 0,0032 A, —wrwm—
Resultados
h (m) Aspmin horitzontal | Asymin | \otical cara de traccio
(cm?/m) per cara (cm?/m) Punto M{kNm). | 3/e(m) e =
» D 0 0 o
0.20 6.40 D10/20 4.00 2.40 D8/20 1-Fisuracién 19.47 0.00089 100
0.30 9.60 D12/20 6.00 3.60 D10/20 oo fourata Ty e N
040 1 280 D12/1 5 800 480 D 1 2/20 3-Plastifica hormngo’n 22.20 0.16667 12 10
4-Rompe hormigén 22.29 0.35000 10 -
QUANTIES MINIMES MECANIQUES % o o5 03
W feem, Sl fotm,f As min
in =~ hm 1 (MPa) | (cmem) -
s,min Z fya Estado Limite Ultimo. Cortante - 100x20
0.20 4.06 3.89 D10/20 Datos
bw 1000 mm
0.30 3.77 5.41 D12/20 N (comp. Positiva) 0 kN
0.40 3.48 6.66 D12/15 Tipo de seccién No pretensada
Diametro vainas 0omm
N° vainas de 0mm
pre_;ensad(’ s Resultados
heta at; Cortante resistido sin armadura (Vrd, c) 73.20kN
ctg(Theta) . » Cortante resistido con armadura (Vrd, s) 0.00kN
As 392.7 mim Cortante que agota la biela (Vrd, max) 442.43kN
& d » 213050"’”7 Cortante resistido por el elemento (Vrd) 73.20kN
rea seccion cm?

SECCIO DE 0.30 m ARMADA AMB D12/20
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Seccién bruta
[
m 300000.00 Area en mm*
u 2600.00 Perimetro en mm
Ix | 2.250E+009 Inerciax en mm*
ly | 2.500€+010 Inerciay en mm*
v 150.00 Distancia cdg-fibra superior en mm
v 150.00 Distancia cdg-fibra inferior en mm
Armado
m 565.49 Area armadura traccion en mm®
d 232.00 Canto til traccién en mm
As' 0.00 Area armadura comp. En mm?
d' 0.00 Canto il compresién en mm
Seccion homogeneizada
|
Ol ~ B Area en mm?
X | 2.273E+009 Inerciax en mm*
Iy | 253464010 Inerciay en mm*
v 15093 Distancia cdg-fibra superior en mm
v 149.07 Distancia cdg-fibra inferior en mm
Resultados
% 60
Punto M (kNm) 1/r(m™) (mm)
0 0 0 0
| 1-Fisuracion 44.16 0.00059 151 40
|1-Seccién fisurada a4.16 0.00910 37
|2-Plastifica acero 52.62 0.01188 a9
|3-Plastifica 55.31 0.11111 18 .
4-Rompe acero 55.48 0.23041 15 b

Datos

bw
N (comp. Positiva)
Tipo de seccién
Diametro vainas

Ne° vainas de
pretensado

Theta
ctg(Theta)
As
d
Area seccién

0 0.05

Estado Limite Ultimo. Cortante - 100x30

1000 mm
0 kN
No pretensada
0mm
0mm

21.8
2.5
565.49 mm?
232mm
3000 cm?

Resultados

Cortante resistido sin armadura (Vrd, c)
Cortante resistido con armadura (Vrd, s)
Cortante que agota la biela (Vrd, max)
Cortante resistido por el elemento (Vrd)

0.1

0.15

0.2

119.11kN
0.00kN

760.33kN

119.11kN

SECCIO DE 0.40 m ARMADA AMB D12/15

|1-seccién fisurada

| 2-Plastifica acero
'3-Plasﬁﬁca hormigén
|4-Rompe acero

Datos

bw
N (comp. Positiva)
Tipo de seccién
Diametro vainas

Ne° vainas de
pretensado

Theta
ctg(Theta)
As
d
Area seccion

Seccion bruta
|
m 400000.00 Area en mm*
u 2800.00 Perimetro en mm
Ix 5.333E+009 Inerciax en mm*
ly 3.3336+010 Inerciay en mm*
v 200.00 Distancia cdg-fibra superior en mm
v 200.00 Distancia cdg-fibra inferior en mm
Armado
* 678.58 Area armadura traccién en mm?
d 332.00 Canto Gtil traccién en mm
As' 0.00 Area armadura comp. En mm?*
d 0.00 Canto Gtil compresién en mm
Seccion homogeneizada
|
m 404133.10 Area en mm?
Ix 5.405E+009 Inerciax en mm*
ly | 337164010 Inerciay en mm*
v 201.35 Distancia cdg-fibra superior en mm
Y 20 Distancia cdgfibra inferioren mm__|
Resultados
M (kNm) 1/r(m™) x 100
(mm)
[ [) [ o 80 ]
| 78.80 0.00044 201
| 7880 0.00648 a8 60
[ 90.80 0.00811 64
| 9549 0.09091 22 40
| 62 ’ 0.15924 18
‘ 20
0

Estado Limite Ultimo. Cortante - 100x40

1000 mm
0 kN
No pretensada
0mm
0mm

21.8
215
678.58 mm?
332mm
4000 cm?

Resultados

Cortante resistido sin armadura (Vrd, c)
Cortante resistido con armadura (Vrd, s)
Cortante que agota la biela (Vrd, max)
Cortante resistido por el elemento (Vrd)

0.1

0.15

150.66kN
0.00kN
1088.05kN
150.66kN
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6. Arqueta de connexié
ELU D’EQUILIBRI (FLOTABILITAT)

Es comprova que la suma de forces estabilitzadores minorades amb un factor de 0,90 sén superiors a la
subpressié majorada per un factor d'1,05 d’acord amb I'Eurocodi i el CTE.

dimensions interiors, a = 4.50 m b= 340 m h= 316 m
gruixos, solera, 0.40 m parets, 030 m coberta, 030 m
talons, 0.10 m
solera, a = 5.30 m b= 420 m

cota coberta, 18.13
cota terreny,  17.83

pes solera, 222.60 kN
pes parets,  402.90 kN
pes de terres talons, 117.60 kN
pes coberta, 143.64 kN
Fregament terres-parets, 80.51 kN (6=10°)
0,90 - ZFest=  868.21 kN
subpressio, 792.46 kN
1,05 ZFpesest=  832.08 kN
0,90 - ZFEST > 1,05 - ZFDESEST

MODEL DE CALCUL

S’ha realitzat un model tridimensional amb elements finits superficials format per 1.599 nusos i 1.524
elements d’acord amb la geometria i caracteristiques adjuntes.

La coberta es considera simplement recolzada en les parets, de forma que la rotacié i el moviment en
sentit perpendicular a la paret s6n permesos.

Caracteristicas

30.00

. 0.0
40.00]

10000.00|

La solera es considera recolzada elasticament en el terreny.

¥
—EsP30
——EsPa0 Kz

CARREGUES | COMBINACIONS DE CARREGA
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pZ(oc)=(00 00 33.60)

KPa
casos: 2 (EMPENTA DE TERRES)

QLLLLTITITTTTR

Pa
‘casos: 4 (8.C. EXTRADOS 2)

Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Nombre del caso

1 peso propio 1A14 PZ Menos Coef=1.00 PERM

1 (EF) lineal en los bordes 15 PZ=-0.30(kN/m) PERM

2 (EF) superficial 3p 1112 3.60(kN/m2) local N1X=4.10(m) N1Y=0.0(m) EMPENTA DE
N1Z=3.85(m) N2X=4.10(m) N2Y=3.50(m TERRES

.85(m) N3X=4.10(m) N3Y=3.50(m) N3Z=0.0(m)

2 (EF) superficial 3p 13 3.60(kN/m2) local N1X=4.10(m) N1Y=0.0(m) EMPENTA DE
N1Z=3.85(m) N2X=4.10(m) N2Y=3.50(m) TERRES
N2Z=3.85(m) N3X=4.10(m) N3Y=3.50(m) N3Z2=0.0(m)

2 (EF) superficial 3p 10 PZ3=-33.60(kN/m2) local N1X=4.10(m) N1Y=0.0(m) EMPENTA DE
N1Z=3.85(m) N2X=4.10(m) N2Y=3.50(m) TERRES

N27=3.85(m) N3X=4.10(m) N3Y=3.50(m) N3Z=0.0(m)
2 (EF) superficial 3p 1A9 | PZ1=-63.20(kN/m2) P1(-0.25, 3.95, 0) P2(-0.25, - EMPENTA DE
(contornos) 0.25, 0) P3(5.05, -0.25, 0) P4(5.05, -0.15, 0) P5(- TERRES
0.15, -0.15, 0) P6(-0.15, 3.95, 0)
2 (EF) superficial 3p 1A9 | PZ1=-63.20(kN/m2) P1(5.05,-0.15, 0) P2(5.05, 3.95, | EMPENTA DE
(contornos) 0) P3(-0.15, 3.95, 0) P4(-0.15, 3.85, 0) P5(4.95, TERRES
3.85,0) P6(4.95, -0.15, 0)
3 (EF) uniforme 10 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C.EXTRADOS 1
3 (EF) uniforme 12 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C. EXTRADOS 1
4 (EF) uniforme 11 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C. EXTRADOS 2
4 (EF) uniforme 13 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C.EXTRADOS 2
5 (EF) uniforme 14 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C. COBERTA
5 (EF) lineal en los bordes 15 PZ=-1.50(kN/m) S.C_COBERTA

TENSIONS SOBRE EL TERRENY

t.

pNorm., (kN/m2)
casos: 0A11 envolvente superior

pNorm., (kN/m2)
casos: 9A11 envolvente inferior

Les tensions maximes son lleugerament inferiors a 0,50 kg/cm?.

FISSURACIO
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S’adjunten les envolupants de les maximes tensions de tracci® comprovant-se que son inferiors a
'admissible pel formigoé (no existira risc de fissuracio).

< 2 ~
\iﬂ
i
5262
" . 550
1§ B 4500
( 213 40.50
| miE
}'2‘2’ B 5700
i 22.50
};2‘; 18.00
s = gadgu
o I 5
¢ =
[ | 8;2‘; MYY+ (W8A), (kNm/m)
| Ipen Y Direccién automatica
Y X casos: 6A8
X s1, (MPa)
casos: 9A11 envolvente superior
ESFORGOS ELU
4063
. 55,
B 3500
31.50
28.00 MXX- (W&A), (KNm/m)
24.50 Y Direccién automatica
[ 21.00 = casos: 6A8
17.50
14.00
10.50
. ;0
. ;5
|y
MXX+ (W&A), (kNm/m)
Y " Direccion automatica

casos: 6A8
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Es modifica el cas de carrega nimero 2 afegint la subpressio i modificant les empentes.

=
|
[ |
=
I
MYY- (W&A), (KNm/m)
casos: 6A8

Direccién automatica

kPa

casos: 2 (EMPENTA DE TERRES)

Envolupants de tensions sobre el terreny:

=
|
=1}
=
pNorm., (kN/m2)

casos: 22A29 envolvente inferior

|
|
=
|
pNorm., (kN/m2)

casos: 22A29 envolvente superior

120,58
115.50
5.
0.04
-2), (kKN/m)

Q(1-2),

casos: 6A8 envolvente superior

"armat vertical on calen D12/15.

Es comprova en els fulls seglients que les maximes tensions de traccié sén inferiors a I'admissible i que

els esforgos son resistits amb armadures minimes, excepte per a |

ARMADURES

Es suficient disposar armadures minimes. Els esforgos sén inferiors als resistits amb armats minims.

ESTUDI AMB SUBPRESSIO

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA CONNEXIO DE LA XARXA D’AIGUA REGENERADA DE L’EDAR DE SANT FELIU DE LLOBREGAT ALS AIGUAMOLLS DE MOLINS DE REI



Aigues de
Barcelona

Annex 11: Calculs mecanics i estructurals

NAMB§

Ajuntament
de Molins de Rei

i! == Punto M (kNm)
M } CO—
N |i » 0
== h 1-Fisuracion 4431
.’ ‘= 1'-Seccién fisurada 4431
=’ 1 2-Plastifica acero 62.61
v 3-Plastifica hormigén 65.99
4-Rompe hormigén | 66.20

1/r(m™)

0
0.00059
0.00777
0.01214
0.09091
0.19444

Resultados
b3 80
(mm)
0
60+—F
151
%0 .I
53 40
22
18 20
0
0 0.05

casos: 22A29 envolvente inferior

0.0
MXX+ (W&A), (KNm/m)
7 Direccién automatica 7 Direccién automética
casos: 6A21 casos: 6A21 Y

0.0 0.0

o, .

e B 6.0

-9.00 -15.00

-12.00 -20.00

-15.00 25.00

B 500 -30.00

-21.00 -35.00

24.00 -40.00

-27.00 -45.00

. 500 Bl 500

. 5 . ;o0

B 6 Ly
MXX- (W&A), (kNm/m) MYY- (W&A), (kNm/m)

Y Direccién automatica Y Direccién automatica
casos: 6A21 casos: 6A21

Es comprova que el moment ultim que resisteix la seccié amb 30 cm de gruix i D12/15 és de 66,20
mkN/m. Els esforgos tallants sén inferiors als resistits pel formigé sense armadura de tallant.

]
-

i
M
M
1
i

a
o
=)
S

i
I
I
I
’
y
§
]
r

0.09
Q(1-2), (kN/m)
casos: 6A21 envolvente superior

0.1

0.15
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7. Arqueta desgués B Caracteristicas

ELU D’EQUILIBRI (FLOTABILITAT)

30.00
11A16| €30/37 30.00|

Es comprova que la suma de forces estabilitzadores minorades amb un factor de 0,90 sén superiors a la
subpressié majorada per un factor d'1,05 d’acord amb I'Eurocodi i el CTE.

La solera es considera recolzada elasticament en el terreny.

dimensions interiors,a=  2.00 m b= 194 m h= 200 m
gruixos, solera, 0.30 m parets, 0.30 m coberta, 030 m CARREGUES | COMBINACIONS DE CARREGA
talons, 0.10 m
solera,a= 280 m b= 274 m

cota coberta, 2.60
cota terreny, 2.30

pes solera, 57.54 kN

pes parets, 162.75 kN

pes de terres talons, 45.92 kN
pes coberta, 45.37 kN

0,90 - ZFest=  280.43 kN
subpressio, 176.46 kN

1,05 - ZFpesest = 185.28 kN
0,90 - ZFEST > 1,05 - ZFDESEST

MODEL DE CALCUL

PZ(loc)=-5.01
" loc)

La coberta es considera simplement recolzada en les parets, de forma que la rotacié i el moviment en
sentit perpendicular a la paret sén permesos.

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA CONNEXIO DE LA XARXA D’AIGUA REGENERADA DE L’EDAR DE SANT FELIU DE LLOBREGAT ALS AIGUAMOLLS DE MOLINS DE REI 1
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[ 6 | (EF)linealenlos bordes | 106 | PZ=-1.00(kN/m) [ S.C. COBERTA |
6T (EF)uniforme [ 16 [ Pz=-5.00(kN/m2) | S.C. COBERTA ]
TENSIONS SOBRE EL TERRENY
N
PpZ(Ioc)=-E =
s ‘
> | 49.76
— — 49.76 =)
, i Bos | =
. kPa X kPa 44.20 44.20
casos: 5 (S.C. EXTRADOS 2) S casos: 6 (S.C. COBERTA) 42.50 42.50
40.80 40.80
B 3510 39.10
Cargas - Casos: 1A6 g e
34.00 i
B 55 . %
\ \ . = 30.60 9 \ l = 3060
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Nombre del caso TN L T
casos: 10A12 envolvente superior 3 casos: 10A12 envolvente inferior
1 peso propio 1A16 PZ Menos Coef=1.00 PERM
1 (EF) lineal en los bordes 106 PZ=-0.20(kN/m) PERM Les tensions maximes son de I'ordre de 0,5 kg/cm?.
2 (EF) superficial 3p 1213 | PZz3=-21.50(kN/m2) local N1X=0.0(m) N1Y=0.0(m) EMPUJE DE

N1Z=2.30(m) N2X=2.30(m) N2Y=0.00(m) N2Z=2.30(m) TIERRAS
N3X=0.0(m) N3Y=0.0(m) N32=0.00(m)

2 (EF) superficial 3p 1415 | PZ3=-21.50(kN/m2) local N1X=0.0(m) N1Y=0.0(m) EMPUJE DE .
N1Z=2.30(m) N2X=2.30(m) N2Y=0.00(m) N2Z=2.30(m) TIERRAS FISSURACIO
N3X=0.0(m) N3Y=0.0(m) N3Z=0.00(m)
2 (EF) superficial 3p 2 PZ1=-43.00(kN/m2) P1(:0.25, 2.5, 0) P2(-0.25,-0.25,0) | EMPUJE DE S’adjunten les envolupants de les maximes tensions de traccié comprovant-se que so6n inferiors a
(contomos) P3(2.55, 0.25, -3.33e-16) P4(2.55, -2.22e-16, -2.22¢-16) | TIERRAS o o oo ) »
P5(2.42, -3.33¢-16, -2.22¢-16) P6(2.3, -0.125, -1.67e-16) 'admissible pel formigé (no existira risc de fissuracio).

P7(1.11e-16, -0.125, 5.55¢-17) P8(-0.125, 0, 1.11e-16)
P9(-0.125, 2.25, -5.55¢-17) P10(0, 2.5, 0)

2 (EF) superficial 3p 9 PZ1=-43.00(kN/m2) P1(2.55, -1.11e-16, -2.226-16) EMPUJE DE
(contomos) P2(2.42, -3.33e-16, -2.22e-16) P3(2.42, 2.25,8.33e-17) | TIERRAS
P4(2.3,2.38, -1.11e-16) P5(-3.33e-16, 2.38, 0) P6(-
2.22e-16, 2.5_0) P7(2.55 2.5_-5.55e-17)

3 (EF) superficial 3p 11 PZ3=11.50(kN/m2) local N1X=1.25(m) N1Y=2.25(m) AGUA INTERIOR
N1Z=1.15(m) N2X=1.25(m) N2Y=0.0(m) N2Z=1.15(m)
N3X=1.25(m) N3Y=0.0(m) N3Z=0.0(m)

3 (EF) uniforme 5 PZ=-11.50(kN/m2) AGUA INTERIOR
3 (EF) superficial 3p 15 PX1=0.0(kN/m2) PX3=-11.50(kN/m2) local NTX=1.25(m) | AGUA INTERIOR
(contornos) N1Y=0.0(m) N1Z=1.15(m) N2X=0.0(m) N2Y=0.0(m)
N2Z=1.15(m) N3X=0.0(m) N3Y=0.0(m) N3Z=0.0(m)
P1(0, 2.25, 1.15) P2(0, 0, 1.15) P3(0, 0, 1.11e-16)
P4(2.22e-16, 2.25, -1.11e-16)
3 (EF) superficial 3p 12 PY1=0.0(kN/m2) PY3=-11.50(kN/m2) N1X=0.0(m) AGUA INTERIOR
(contornos) N1Y=0.0(m) N1Z=1.15(m) N2X=1.25(m) N2Y=0.0(m)
N2Z=1.15(m) N3X=1.25(m) N3Y=0.0(m) N3Z=0.0(m)
P1(0, -2.22e-16, -1.11e-16) P2(1.25, -4.44e-16, -2.22e-
16) P3(1.25,0,1.15) P4(0, 0, 1.15)
3 (EF) superficial 3p 14 PY1=0.0(kN/m2) PY3=11.50(kN/m2) N1X=0.0(m) AGUA INTERIOR ﬂl
(contomos) N1Y=0.0(m) N1Z=1.15(m) N2X=1.25(m) N2Y=0.0(m) X casos: 10A12 envolvente superior
N2Z=1.15(m) N3X=1.25(m) N3Y=0.0(m) N3Z=0.0(m)
P1(2.22e-16, 2.25, -1.11e-16) P2(1.25, 2.25, 0) P3(1.25,
2.25,1.15) P4(0, 2.25, 1.15)
4 (EF) uniforme 12 14 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C. EXTRADOS 1
5 (EF) uniforme 13| _PZ=-5.00(kN/m2) local S.C. EXTRADOS 2 ESFORCOS ELU
5 (EF) uniforme, 15 PZ=-5.00(kN/m2) local S.C. EXTRADOS 2
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ESTUDI AMB SUBPRESSIO

Y

eV

Es modifica el cas de carrega numero 2 afegint la subpressié i modificant les empentes.

Il

)] =5
=7
M S
w9 NN T
. N T
i P 18t
v }l-.. [} ”””’In
MXX+ (W&A), (KN 0}0 MYY+ (W&A), (kN oio |%--. ”” " E‘
i + (WaA), { + (W8A), -
¥ Direccion au%oga:i“u'“) X Direcci(g: uuioSHécha'“) '§-.. " ’ !ﬂ‘ &
casos: 7A9 casos: 7A9 = - 5 1 ‘
5 ﬁ: kPa
= I’ 2 casos: 2 (EMPUJE DE TIERRAS)
]I= Envolupants de tensions sobre el terreny:
0.0 0.0
- -
1’ | — — o
’ 225 225
II -3.00 -3.00
gl i -5 NN
K/ 525 525 I
-6.00 -6.00
g s =
(B [ =
MXX- (W&A), (kNm/m) MYY- (W&A), (kNm/m)
&x Direccion automatica i‘x Direccién automatica
casos: 7A9 casos: 7A9
2741 2741
Py -
SN e B %070
23.40 23.40
(== 22.10 22.10
T he - 2%
18.20 18.20
16.90 16.90
15.60
- i - 15.60
- . 35 —
L__RPY =]}

- 12.20
pNorm., (kN/m2) t pNorm., (kN/m2)

casos: 20A44 envolvente superior casos: 20A44 envolvente inferior

Es comprova en els fulls segiients que les maximes tensions de traccié sén inferiors a 'admissible i que
els esforgos son resistits amb armadures minimes.

casos: 7A9 envolvente superior

Tensions maximes de traccié ELS:
ARMADURES

Es suficient disposar armadures minimes. Els esforgos sén inferiors als resistits amb armats minims.
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osososososos,lmum

2888888888825

EARRREACEL T £ £
s28
]
20

casos: 13A44

N »

¢ e ——
. Y W W = T

| e ———l

MXX- (W&A), (kNm/m)
Direccién automatica

-
I\ \ \ \ 4 ;
—

\’-A %%’I”’I'If« S
i

e ——
N ]
W

i

R . S |
‘III"‘,"J L\
o=\
NS Y
V| mmmm———— S
/] e

casos: 29A44 envolvente superior

Esforgos ELU:

0.01

Q(1-2), (kN/m)

W S —

casos: 13A44 envolvente superior

. . i G N
NS S = E e N
J!’"’"'A e

ml-lll!.

I3

/4
{

T ala

e — /'
———— — e —

| T

e e e e e T

MYY-+ (W8A), (kNm/m)
Direccion automatica
casos: 13A44

t,

MXX+ (W&A), (KNm/m)
Direccion automatica
casos: 13A44
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1. Introduccio

El present annex té per objectiu recollir els processos constructius per a I'execucié de les obres. Aquest
document, doncs, ha de servir de guia al contractista adjudicatari per al bon desenvolupament de les
obres, si bé, aquest haura de presentar un pla detallat de treballs previs a l'inici dels mateixos, per a
revisio i aprovacio de la Direccié d’Obra.

2. Actuacions que composen les obres

Les principals actuacions que composen les obres son les seguents:

- Execucio de canonades de transport, tot considerant els segiients trams en quant a procediments
constructius:

o Canonades executades en rasa

- Execuci6 d’arquetes de connexié a D800 i de descarrega a aiguamolls.

3. Treballs administratius

Préviament a l'inici de les obres, aquestes es posaran en coneixement de les diferents Administracions
gestores de les vies de comunicacié (Administracié actuant de carreteres), als ens municipals afectats
(Ajuntament de Molins de Rei i de Sant Feliu de Llobregat), AMB i ACA, gestors dels aiguamolls de Molins
de Rei, aixi com a les diferents companyies de serveis que operen a la zona. Es verificara I'existéncia
d’altres entitats involucrades.

Aquestes entitats comptaran amb la planificacié prevista. En cas necessari es recolliran i analitzaran
quantes observacions siguin oportunes.

4. Documentacio a elaborar

De forma general s’elaborara per part de la Direccié d’Obra i/o del Contractista adjudicatari, els seglients
documents:

- Pla de gestio mediambiental

- Pla de gestio de residus

- Pla de Seguretat i Salut

- Pla de Control de qualitat

- Planols d’accessos i senyalitzacio
- Pla de gesti6 de la documentacié
- Programa detallat de treballs

- Llistat general de contactes i interlocutors

5. Disponibilitat de terrenys

Previament a la signatura de I'acta de replanteig es realitzaran les comprovacions i tramits administratius
necessaris per tal de posar els terrenys existents a disponibilitat de les obres. Una vegada signada I'acta
de replanteig, el contractista adjudicatari, durant les tasques de replanteig topografic de les obres,
disposara dels elements fisics necessaris per tal de que no s’afectin propietats privades no previstes en
el projecte.

Es disposaran dels terrenys associats a la propia implantacié de les noves infraestructures i també
aquells associats a ocupacions temporals i als accessos.

6. Instal-lacié de campa de serveis, maquinaria i punt de gestié de residus

El contractista adjudicatari fara el desplegament de la zona de serveis d’oficines i personal conforme al
recollit al Pla de Seguretat i Salut, aixi com de les zones de campa de maquinaria i acopi de materials.
Igualment s'’instal-lara el punt de recollida i gestié de residus conforme a I'annex ‘Gestié de residus’ (a
redactar en el projecte executiu). Aquestes zones estaran correctament tancades i senyalitzades a tot el
seu perimetre mitjangant tanca de 2 m d’algada tipus RIVISA o equivalent.

7. Replanteig general i localitzacio de serveis

Préviament a I'inici dels treballs, el contractista adjudicatari haura de renovar la informacié disponible en
relacié als serveis existents a fi i efecte de verificar si hi ha nous serveis no recollits en el present projecte.
Es realitzara un replanteig general de les mateixes, aixi com les cales d’identificacié de serveis (tot
posicionant-los en planta i algat), a fi i efecte de verificar les possibles interaccions dels mateixos sobre
els perfils constructius previstos en el projecte.

D’especial atenci6 seran els serveis referents amb les dos canonades del col-lector de Salmorres i de
Telefonica (en els que es preveuen paral-lelismes), aixi com aquells altres que es creuen
transversalment. En la mesura del possible s’intentara que representants d’aquesta infraestructura es
traslladin a peu d’obra per a la seva identificacié en planta i algat.

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA CONNEXIO DE LA XARXA D’AIGUA REGENERADA DE L’EDAR DE SANT FELIU DE LLOBREGAT ALS AIGUAMOLLS DE MOLINS DE REI 1
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aut

Fotografia 2:Col-lector de Salmorres (a confirmar) entre nova arqueta de connexié a D800 i pont

A
A f
R % A . . 5 -
3& s 2 Fotografia 3:Serveis existents (a confirmar) entre nova arqueta de connexié a D800 i pont

Figura 1: Tragat dels dos col-lectors de Salmorres, segons informacié GIS

Amb les dades obtingudes es realitzara una primera verificacié constructiva del projecte, tot adaptant alld
que sigui necessari a les condicions de contorn realment existent. En la mesura del possible es vetllara
per que el perfil longitudinal de la nova canonada d’impulsié no presenti punts alts ni baixos intermitjos, i
per que tingui un recobriment de terres de com a minim 1,00 m per sobre de la generatriu superior del
tub.
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Replanteig

Cales de localitzacio
de serveis

Formacio d’accessos

Figura 2: Esquema de les actuacions prévies abans de l'inici de les obres i verificacio constructiva del projecte

8. Conduccions

Verificacié del projecte: el dle [l @lhres:

- Canonades

-Planta canonada
- Arquetes

-Perfils longitudinals canonada
-Punt de desguas a aiguamolls

Una vegada realitzades les localitzacions de serveis existents (en planta i algat) aixi com el punt de

desguas, es verificara el perfil longitudinal de la canonada a executar i es procedira a la seva construccié.

8.1. Canonades en rasa

8.1.1. Descripcioé de I'actuacié

Préviament a l'inici dels treballs es revisaran els materials rebuts en obra, tals com canonades,
accessoris, valvuleria, elements prefabricats per pous, arquetes i registres, etc, per tal d’assegurar que
els mateixos es corresponen amb les especificacions del projecte. Igualment es revisara que es trobin

TUBERIAS PE100 BANDA MORADA
AGUA REGENERADA

Figura 3: Timbratge de materials a revisar

En primer lloc es replantejaran els espais disponibles d’acord a 'annex de bens i drets afectats que haura
de recollir el projecte executiu i a fi i efecte de no afectar a espais no previstos. Aquesta delimitacié es
podra realitzar instal-lant reas de suport i malla de plastic d’alta visibilitat, que hauran de retirar-se a la
finalitzacié de les obres.

en perfecte estat i que no hagin patit desperfectes durant el procés de carrega, transport i descarrega en

obra.

En particular es revisara el marcatge de la canonada de PE amb banda morada, corresponent a aigua

regenerada.

Figura 4: Malla per delimitaci6 d’espais
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Inicialment es realitzara 'esbrossada del terreny amb mitjans mecanics i manual, aixi com el transport a
abocador i gestio del subproducte procedent de les esbrossades, es retirara la primera capa de terra
vegetal a acopi intermedi per al seu posterior Us (si bé cal esmentar que al transcérrer pel cami es preveu
poca afectacié en aquest sentit). Posteriorment es revisara el replanteig en planta i algat de la canonada
i es comencaran les excavacions de rasa. Per a la realitzacio de les excavacions es comptara amb la
magquinaria adequada per al tipus de terreny, profunditat de I'excavacio i volum de terres a excavar, tant
en quant a la maquinaria d’excavacié com a la tipologia i nUmero de camions de transport. L’excavacié
es realitzara seguint la seccié constructiva prevista en el projecte executiu i/o incorporant les entibacions
necessaries. El material excavat que es redutilitzara per al rebliment de la rasa s’acopiara en el limit de la
franja de treballs (de tal manera que no suposi un increment de I'empenta sobre la rasa) o bé es
transportara a acopis intermedis. EI material que no sigui Util per al posterior rebliment es transportara a
abocador autoritzat.

En tot moment es vetllara per I'estabilitat dels talussos de les rases tot adoptant seccions amb talus 1:3
(o aquell que es determini al corresponent projecte executiu) i/o entibacions de rasa amb plafons i puntals
metal-lics (en funcié de la profunditat).

Una vegada executada i nivellada la rasa, es procedira al repas i piconatge de sol de rasa al 95% del
PM. Per a aquests treballs es podra comptar amb diferent tipus de maquinaria depenent de la tipologia
del sol i de 'ample del llit de rasa, com ara compactadors de safata vibrant o pisén.

Figura 5: Maquinaria per compactacié de sol de rasa

Una vegada compactat el llit de la rasa es realitzara I'anivellament de detall de la mateixa i es marcaran
les cotes i pendents que ha de presentar el llit de rasa, amb cura de que la futura canonada no quedi en
contacte amb elements auxiliars que s’hagin fet servir per marcar les cotes (com ara maons, estaques
de fusta o similars). Seguidament es col-locara el material tipus saul6é destinat a llit de la rasa i es
verificaran les cotes i pendents.

Posteriorment es baixaran a la rasa les canonades que préviament hauran estat transportades fins a la
zona de col-locacié. Aquests treballs es podran realitzar mitjangant camié grua o mitjancant la propia
maquinaria d’excavacié (en la que s’haura canviat la cullera d’excavacié per una pinga). Les canonades
es mouran sempre assegurant dos punts de subjeccid de tal manera que es mantingui la seva
horitzontalitat. Es procedira a les unions de les canonades de polietilé per soldadura, tot seguint les
indicacions dels fabricants i les normatives corresponent.

Una vegada instal-lades les canonades, es procedira a aportar i col-locar el material de rebliment de
proteccio al voltant de la rasa amb particular atencié de no perjudicar la canonada en la compactacio
d’aquest material. De bona practica, és la compactacié d’aquest material en els laterals de la canonada,
assegurant que aquest entra adequadament en la zona dels ronyons, deixant la compactacié sobre la
generatriu superior de la canonada per a quant s’hagi col-locat la segiient capa de material de rebliment.

Ja sigui quan la canonada encara no es troba tapada pel material de proteccid, o es trobi parcialment
tapada o encara no s’hagi tapat, es procedira a realitzar la prova d’estanquitat i pressié seguint els
procediment establerts en funcié del diametre i pressié nominal de la canonada i d’acord al pla de control
de qualitat aprovat per la direccié d’obra. Aquestes proves seran realitzat per laboratori homologat i
hauran de donar un resultat satisfactori abans de seguir amb els treballs.

Es procedira, posteriorment amb el rebliment de la rasa amb el material previst en projecte
(previsiblement amb material procedent de la propia excavacio) compactat al 98% del PM. En el transcurs
d’aquests treballs es realitzaran els corresponents assaigs d’identificacié del material i de comptactacié
del mateix. El rebliment i compactacié de la rasa es realitzara mitjangant capes de 25 cm de gruix i
utilitzant la maquinaria adequada com ara rodets compactadors amb o sense vibracié (depenent del
material de rebliment i de la situacié de la capa a compactar respecte a la canonada).

En funcio del tram on s’estigui treballant, la coronacié de la rasa es realitzara amb terra vegetal, amb
terres de I'excavacio o ja amb la corresponent capa base per a seccions de paviment.

Fotografia 4:Terra vegetal a reposar i acondicionament de rasant de camins. Font: Varies
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8.1.2. Unitats d’obra

Les principals unitats d’obra per a I'execucié de canonades de fosa ductil en rasa son les segients:
- Acondicionament d’accessos
- Delimitacié d’espais
- Esbrossada i preparacio del terreny
- Retirada de capa de terra vegetal i transport a acopi intermedi
- Excavacio de terres fins a cota
- Estabilitat de talussos de I'excavacio

- Retirada de terres a abocador (terres sobrants) o lloc d’aplec (terres aprofitades per posterior
rebliment)

- Estintolament (en cas necessari)

- Esgotament d’aiglies procedents del NF (en cas necessari)

- Compactacié de fons de rasa

- Preparacio de llit de rasa

- Transport i baixada de canonada a la rasa

- Neteja de la zona d’uni6 entre canonades

- Soldadura i uni6é de canonades

- Verificaci6 de la correcte unié de canonades

- Rebliment de material granular al voltant de la rasa

- Proves d’estanquitat i pressio

- Rebliment i compactacio de rasa

- Reposicions de paviments (granulars)

- Arquetes de valvules realitzades in situ:
o Encofrats (incloent passatubs, passa murs, etc)
o Armats (incloent reforgos i detalls)

o Formigonats (incloent juntes d’estanquitat, de formigonat, formacions de pendents, etc)

o Desencofrats

o Execuci6 de registres, pates, proteccions

o Instal-lacions eléctriques i instrumentacio (fora de I'ambit del projecte)

o Instal-lacions de telecontrol (fora de I'ambit del projecte)

o Instal-lacions d’equips i valvuleria

9. Arqueta de valvules i control

Es preveu la realitzacié d’'una arqueta per a la connexié al tub existent de DN800 mm i d’una altre per a
desguas de les aigues als aiguamolls.
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LLOBREGAT
ONBoD

= PROCEDENT ERA
DNE0O

r

NOVA DERIVACIO
DN250 A -
AIGUAMOLLS

IANOLL

34
490

03

‘m‘

PROCEDENT DE LA
NOVA CONNEXIO

CANONADA D250 *

030

ARRIBADA
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3 y-»
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1

|.030]
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Figura 7: Esquema de l'arqueta de desguas
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CANONADA D800
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L’arqueta es realitza amb estructura de formigé armat executada in situ. Dins de I'arqueta s’allotjara la
caldereria, les valvules motoritzades i els sistemes eléctrics i de control (encara que aquests es
realitzaran en una segona fase no inclosa en aquest projecte).

En particular, respecte a la connexié al tub de D800 existent cal esmentar que, donat que el mateix és
de formigd amb camisa d’acer, caldra identificar préviament on es troben les juntes entre tubs (que
previsiblement estaran a una distancia de 3 o 6 m. Una vegada identificades les juntes, es procedira a la
retirada d’'un tram del tub existent i a la col-locacié del nou tram, que el fabricant ja haura subministrat
amb el empelt (derivacid) de la nova canonada de connexi6.

GENERATRICES P

HORMIGON EXTERIOR

ANEJO

CERTIFICADOS

CALIDAD

Figurs n* 1. Sezcion b0 dul Wbo de hammegen armado con camea de chaps

Figura 8: Material canonada D800 al seu pas sota el riu Llobregat i tram previ. Font ADIF

Les unitats d’obra que composen aquesta actuacié son:

- Acondicionament d’accessos

- Esbrossada i preparacio del terreny

- Retirada de capa de terra vegetal i transport a acopi intermedi
- Excavacio de terres

- Estabilitat de talussos de I'excavacio

- Retirada de terres a abocador (terres sobrants) o lloc d’aplec (terres aprofitades per posterior

rebliment)

- Estintolament (en cas necessari)
- Esgotament d’aiguies procedents del NF (en cas necessari)
- Compactacié de fons d’excavacio
- Saneig del fons d’excavacié amb formigé de neteja
- Arquetes de valvules realitzades in situ:
o Encofrats (incloent passatubs, passa murs, etc)
o Armats (incloent reforgos i detalls)
o Passamurs
o Formigonats (incloent juntes d’estanquitat, de formigonat, formacions de pendents, etc)
o Desencofrats
o Execuci6 de registres, pates, proteccions
- Rebliments exteriors al voltant de I'arqueta
- Caldereria
- Instal-laci6 de valvules, carrets de desmuntatge i altres elements
- Instal-lacions eléctriques i instrumentacié

- Instal-lacions de telecontrol

10. Control de qualitat i recull de dades

En el transcurs de les obres el Contractista adjudicatari realitzara les proves i control de qualitat conforme
al Pla de Control de Qualitat establert i recollira la totalitat de dades necessaries per a la posterior
redaccio del document d’obra executada (as built).
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1. Pla d’obra

S’estableix un termini d’execucié de tres (3) mesos. Seguidament s’adjunta diagrama Gantt.
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1. Introduccioé

Tal i com s’esmenta a la memoria general, no és objecte del present projecte la definicio técnica i
economica de les infraestructures associades ni al subministrament eléctric ni al telecontrol,
necessari per al funcionament i comandament de les valvules motoritzades.

No obstant, en fases inicials dels treballs si es van avaluar diferents alternatives per a disposar d’energia
eléctrica, tot adjuntant en aquest annex la documentacié elaborada.

2. Alternatives sobre el subministrament eléctric als equips

-Alternativa 1. Connexi6 a la xarxa eléctrica existent a I'arqueta del sifé del marge dret del riu Llobregat.
Aquesta alternativa preveu la realitzacié d’un cablejat entre la nova arqueta de connexié al tub D800
(situada al marge esquerre del riu Llobregat) i la caseta del sif6 (situada al marge dret del riu Llobregat),
que compta amb escomesa eléctrica. Per al desenvolupament d’aquesta alternativa es fa necessari
doncs creuar el riu Llobregat. Es planteja realitzar aquest creuament tot instal-lant un cable dins un tub
d’acer inoxidable instal-lat en el lateral del cantell del pont existent (gual) que travessa el riu, tal i com es
grafia en color verd en la imatge segient.

FIXACIO ABRAGADORA
D'ACER INOXIDABLE

TUB ACER INOXIDABLE
850mm

CABLE ELECTRIC SUBMERGIBLE
HO7RN-F/DN-F 25mm?

ATGE AMB TAC QUIMIC

Figura 1: Alternativa 1. Connexié a xarxa eléctrica al marge dret. Detall canonada adosada al pont

CABLEJAT ELECTRIC ADOSAT AL
TAULELL DEL PONT, ALLOTJAT

DINS TUB ACER INOXIDABLE DNSOmm
| SUBJECTAT AMB ABRACADORES
Socm

Figura 2: Alternativa 1. Connexié a xarxa electrica al marge dret
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CABLE ELECTRIC SUBMERGIBLE HO7TRN-F/DN-F 25mm?

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F
N—
S s e Y

Ovugactngunincs  HITRNF (0N F

TUB ACER INOXIDABLE 050mm

e cn s
Sustea bt

Figura 3: Alternativa 1. Connexié a xarxa eléctrica al marge dret. Detall materials

-Alternativa 2. L’alternativa 2 considera la realitzacié d’'un cablejat electric entre TEDAR Sant Feliu de
Llobregat i la nova arqueta de connexio a la canonada D800 on s’instal-len els equips. Aquesta alternativa
presenta com avantatge el no haver de travessar la llera del riu Llobregat.

i

N 7

Figura 4: Alternativa 2. Cablejat electric entre EDAR Sant Feliu de Llobregat i arqueta de connexié a DN800

Ates que en un primer terme va semblar més adient aquesta alternativa, es van realitzar diferents
valoracions econdmiques en funcié del tipus de cablejat a instal-lar i de la caiguda de tensi6 esperada.
Els resultats s’adjunten a continuacié.

Pressupost estudi connexié eléctrica a EDAR Sant Feliu. PEM (€)

Alternativa amb coure. Caiguda tensi6 5,5% 54.118,39
Alternativa amb coure. Caiguda tensié 5 % 66.343,39
Alternativa amb alumini. Caiguda tensié 5,5 % 47.398,29

Taula 1: Estudi economic connexié electrica a EDAR Sant Feliu, segons alternativa

El cost de I'obra civil associada a les instal-lacions eléctriques s’estima en aproximadament 75.000,00 €
(PEM).

-Alternativa 3. L’alternativa 3 consistent en la creacié d’'una planta fotovoltaica per abastir els equips, es
descarta per motius de vandalismes, doncs préviament ja s’han patit robatoris a la zona en instal-lacions
similars.
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3. Especificacions técniques

Seguidament s’adjunten caracteristiques dels equips eléctrics i de control avaluats:

Sistema de control

Ve 7

Sistema de telecontrol, datalogger y transmision de alarmas via GSM/GPRS

e0vennese | easssssse

El Hermes TCR200 es un completo
equipo det elecontrol y telemetria
via GSM/GPRS para entomo s

“ AT T sesTises
- HCIRAMECS

REMOTE GSM /O MODULE

industriales, que le  permite
itorizar esta ciones de
un modo sencillo y eficaz.

Cuenta con 8entra das digital es
optoacopladas, 4 entrada s
analdgicas con inte rfaz 4/20mA o 0-
10v y 4 salidas digitales a rele.

Entre sus caracteristicas destacan la

ainfinid adde dispositivos ya

‘ incorporaciond eu nain terfaz
| e00000000 | 903030080 MODBUS que le permite con ectarse
|

OO...QOQ.‘ 209920000

Aplicaciones:

esta inf
alalcan ce desuteléf ono movil
mediante elenviode  unsi mple
SMS.

Su funcio nalidad ba sica esd eun

ladolatra nsmisiond e alama s,
sefales anal ogicas fue ra de rango,

sefales digit ales a ctivas, v ariables
MODBUS fu erade lac onsigna
configurada, etc.

Y de otrolado el registro de d atos
(datalogger) de cu alquieradesu s
entradas, incluidas las de MODBUS,

Supervision y control en:

+ Redes de suministro de agua

+ Redes de distribucion eléctrica.

- Instalaciones de energia solar.

- Estaciones de bombeo

- Instalaciones de fri6 industrial.

- Instalaciones industriales en
general.

para e nviarlas m as tarde medi ante
llamada de datos GSMo GPRS al
centro de control.

Se ofrece gratuitamente el software
para recep cion y tratami ento de los
datos registrados por las estaciones.
Este software llamado Zeus, permite
lade scargadelo s historicos,
visualizacion grafica, vista en tiempo
realde lo s distintos ca nalesy la
pcion y registro de al:

8 Entradas digitales -
«

Modem GSM/GPRS integrado

4 Entradas analogicas

optoacopladas

Intertaz MODBUS
alvanicamente aisiado

Protunddad de histérco
mayor de 20.000 registros

4 Salidas digitales

e AT or rele de 5A
el ,,5'“/.;_,
o AABBREETN

Encapsulado en caja
para camil DIN

SISTEMAS MODULARES, §. L.

4 Salidas digitales por rele de 5A.

Interfaz MODBUS galvanicamente aislado.
Profundidad de historico mayor de 20.000
registros.

Generacion de registros en el historico por
tiempo, por evento (disparo de alarma), o
combinacion logica de distintas sefiales.
Conversion a unidad de ingenieria en las
entradas analdgicas y cdlculo de caudales
en entradas por pulsos.

Reloj en tiempo real de alta precision

(+- 5seg / mes) y funcion de sincronizacion
automatica con la hora de la red GSM.
Facil configuracion mediante software para
Windows y mediante SMS.

Actualizacion remota de firmware.
Encapsulado en caja para carril DIN.
Garantia de 3 afios.

Compatible con Zeus, software gratuito a
nuestros clientes, para la descarga de
historicos, gestion de eventos, graficas y
acceso remoto al equipo.

SISTEMAS MODULARES. S. L.

C/Gorostiaga, 53 - 20305 IRUN (GUIPUZCOA) - Tel: 202 82 06 84 - Email e

racteristicas: Accesorios:

Modem GSM/GPRS integrado.

8 Entradas digitales optoacopladas. ® &
4 Entradas analégicas con interfaz 4/20mA 000c0nensscssetsnee

o 0-10V. - |

| UrsS- i

12V/IZIW UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY

UPS1212
Fuente de alimentacion ininterrumpida de 12v/12W.

La UPS12 12 es una fuente de alimentacion
ininterrumpida de 12v q ue dota al Hermes LC de la
capacidad d e enviar mensajes de a larma por f allo
de tension de red.
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WAVEJOKER

WaveJOKER

Farell Instruments lanza al mumdo el nuevo WaveJOKER, sistema de telecontrol para
redes de agua como, o redes de di i6n, £l sistema permite los
modos de i y Ik en WaveJOKER y otros
equipos (como PLCs, equipos de medida especificos, etc,)

Ademhdommmnlnmtnmﬂmde'wlmMyMWM

marcha, No es (solo confi i6n) que puede hacerse mediante el
visualizador de la propla umdad Otras son las fi para test radio y
medidas de calidad de alcance, e| Protocolo Modbus RTU nativo o su consumo
extremadamente bajo,
Caracteristicas generales
«  Pemmite tek | autd o mixtes en WaveJOKER y otros equipos (como PLCs, equipos

de medida especificos, elc.)

Funciones para test radio y medidas de calidad del enlace,

Protocolo ModBus RTU nativo,

Pueden actuar como repetidores radio tipe S&F, sin cambio de frecuencia,
Disponibles en bandas de uso libre (870 MHz) y bandas legalzables de VHF (146-175 MHz) y UHF (408-470 MHz),

DI ET R

Consume extremadamente bajo,
Las unidades WaveJOKER / t en modo tro pueden ali i maplahoonmudesmosdowtonmh
Disponibilidad de un puerto serie RS-485 opcional, actuando como radio médem itenla

otros equipos |ocales (PLCs, equipos de medida especificos, médulos de E/S, etc,), con el oomro da control.

+  Las unidades WaveJOKER / p incorporan funcicnes integrales de control de bombeo, con ahorro de coste mediante control
multi tarifa, rotacion de bombas, arranque progresivo, elc,

«  Ventajas de emplear una red radio privada (contra una red plblica de telefonia mévil):

Puede asegurarse la cobertura radio de todas las estaciones.

La gestién de |a red no depende de terceros,

Costes de comunicacién muy bajos o nulos,

Larga vida de |os equipos, Se puede asegurar |a compatibilidad a lo largo de los afios con futuras ampliaciones de

la red,

cooo

o Permite uni en modo autd i
fiabilidad, bajo coste, minime
+ Instalacion, omﬁguvwbnypmmmnwm-omumuwmmmplo Noum-nsummobndommd‘
radiofrecuencia,
«  Amplio rango de temperatura de trabajo. =25°C a +85°C,
+ Unidades para montaje en pared

a pilas donde no haya suministro eléctrico (alta

Aplicaciones
«  Tel | de i y redes de de agua potable y depuracién,
+  Telecontrol industrial, embulun ete,
«  Control autd de bombeo a
1 lN 254 administracion@hnbombas.com
" www.hnbombas.com

Telf./Fax: 9211558 11

BOMBAS

WAVEJOKER

Modos de operacion

OPERACION CENTRALIZADA
Cada unidad remota de |a red (RTU) trabaja en Modo Esclavo ModBus y es interrogada por una unidad Maestra (SCADA, etc,), En

esta red pueden coexistir:
. Umdades RTU tipo WaveJOKER, (Que pueden también actuar como repetidor), También puede I el puerto RS-
icar con ofros de medida o control ubi mhmmnhdén.oonelmﬁodeoonuot
. Umd:del RTU tipo PLC, etc,, enlazad di radic médem T-MOD C48+,

en

Una unidad WaveJOKER / t puedo conﬁguraru para que tmbqo en Modo Esclavo+(Maestro), En este caso la unidad trabajara
normal en Modo E En caso de cese del polling (después de un tempo
figurable) ria a Modo N d dalocaunaumdldromouesdmmdada(oduoero)oenlaﬂwn) La unidad
retorna ati uIModo | do se blece el polling, Esta combinacién de modos es (il para garantizar el
funcionamientc de partes vitales de un sistema de telecontrol en caso de fallo de algin componente central.

' u--uuu

“Sensores

Contadores |/ VI%45

."s“s
(ModBus)
el

-Unidad de medida
especifica

MASTER

SCADA UNIT
WaveJOKER
In
T-MOD C4s+
Radio-modem
RS . 485 ,“,* L - PLC
- y -Salidas analogicas g 53y IRs -
g( k ERVISH Bgra, Modus)
| I Eavades smasgicas L

Jmumuubmo-m
Reloj taritario integr.

~———e= FuNciONIMeNnto nomu! (unidades esclavas lmonogaa:s por ¢l centro de control)
F VeJOKER 1 pasan 3 modo maestro)
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Cablejat

Goma

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Tensi6n asignada: 0,6/11kV
Norma disefo: UNE-EN 50525-2-21/ Basado en UNE
Designacion genérica:  HO7RN-F/ DN-F

=== MR
CPR Ea
b4, CPR N° DoP 1011943
= E, DESCARGATE la DoP
s e prrmanaroup comido
dellam
LNE B 035242
ECQR12

Baja tension

BUREAU VERITAS
ntutry

MO = FLEXTREME MAX - HO7RN-F/ DN-F E,

&) (7 [H (&

:ﬁ“. Gblelabie esstanch Resistancia

2 abseedifn IB los agantes
3 al a
dlaga -wm quimices

Resigtenda
R

58 =

Resitenca
aesgpes

« Temperatura de servicio: -40 °C (fijo protegido), +30 'C (cable termoestable).

« Ensayo de tensién durante 5 min: 3500V.

Reaccién al fuego
Prestaciones frente al fuego en la Uni6n Europea:

« Clase de reaccion al fuego: £

« Requerimientas de fuego: UNE-EN 50575:2014 +A1:2016
« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6

« Aplicacién de los resultados: CLU/ TS 50576

« Métodos de ensayo: UNE-EN60332-1-2

Protector d’acer

Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Unidn
Europea):

« No propagacion de la llama:
UNE-EN60332-1-2; IEC 60332-1-2

Ficha Técnica
Tubo de acero inoxidable V4A, enchufable

Referencia: 2046755

Tudo para INstalaciones eléctricas enchufsbie segon EN §1386-1pana
proteccion mecanica de cables y conductores. Con pared inferior sin rebabas.

Con pared interior Zin rebabas.

Ciaze de contra i3 4

Tudo para Nstaiaciones electricas enchutstie segen EN §1386-1pan s
e cadiesy

Ciaze de contra la 4

Referencia 2045755
oo 250W AL

Denominacion 1 Tubo en acero noxicabie
Dencminacion 2 on rozca

Fabrcants 020

Dimenzicn 950, 3000mm

Materal noxiabie 14571
Supericie Puido, con Txamiento pozterior
Norma supertces

Unidad VK mas pequeds 3

Cansdad Metro

Pexo 178409

Unidad de peso w00 m

Abragadora. Suport
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Ficha Técnica
Abrazadera 733...

N.2 de art. 1362994

lapared, y ol zuelo. Contapa
5 jio de shramadera 20

én DIN 4102 Parte 12, clasez.

£30 ALY
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Annex 15: Especificacions técniques de Molins de Rei
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Taula 1: ETM0-VMD800
Taula 1: ETM0-VMD250
Taula 1: ETM0-CBE250
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1. Especificacions técnhiques mecaniques

Pintura acabat:

Seguidament s’adjunten especificacions técniques mecaniques. Espessor pintura:

1.1. ETMO0-VMD800

Color:

normalizado SA 2 1/2
Poliuretano o poliéster
80 um
Azul ultramarino (RAL 5002)

Accessoris:

Placa identificacio:

Acer

ETMO0-VMD800

VALVULA DE MARIPOSA DN800

Equip:
Servei:

Valvula de mariposa DN800
Control de flux en xarxa

Caracteristiques:
Marca:

Model:
Tancament:
Diametre:
Accionament:

Motor:

Velocitat:

Temps d’operacio:
Comunicacio:
Tipus brida:
Extrem de l'eix:

Dimensions extrem de l'eix:

Cos:

Distancia entre cares:
Connexié:

KSB o equivalent
ISORIA 10 DN800+ T5 PN16 3g6k6XC

Mariposa
800 mm
Eléctric
(AUMA) Volante manual/preparado para
Accionamiento eléctrico
M31 SA07.6 AC01.2 - 3x400V 50Hz
63 rpm
128s
Ethernet (o la indicada pel client)
F16 segun ISO 5211
Cuadrado paralelo (L) segun
1ISO 5211 EVO
46,0 mm
T5 - Cara plana del cuerpo en
forma de U
190 mm
PN16

Materials:
Cos:

Eix:
Disc:

Anell:

Pintura preparacié superficie:

Fundicién de grafito
esferoidal EN-GJS-400-15 /
ASTM A536 gr.60.40.18 (3g)

Acero inoxidable 1.4028 (6k)
Acero inoxidable 1.4408/A351
GR CF8M (6)

EPDM XC (Agua potable) (XC)
Granallado, grado de limpieza

Taula 1: ETM0-VMD800
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1.2. ETMO0-VMD250

Accessoris:

Placa identificacio:

Acer

ETMO0-VMD250

VALVULA DE MARIPOSA DN250

Equip:
Servei:

Valvula de mariposa DN250
Control de flux en xarxa

Caracteristiques:
Marca:

Model:
Tancament:
Diametre:
Accionament:

Motor:

Velocitat:

Temps d’operacio:
Comunicacio:
Tipus brida:
Extrem de l'eix:

Dimensions extrem de l'eix:

Cos:

Distancia entre cares:
Connexié:

KSB o equivalent
ISORIA 10 DN250+ T5 PN16 3g6k6XC

Mariposa
250 mm
Eléctric
(AUMA) Volante manual/preparado para
Accionamiento eléctrico
M31 SA07.6 AC01.2 (AUMA)- 3x400V 50Hz
63 rpm
30s
Ethernet (o la indicada pel client)
F16 segun ISO 5211
Cuadrado paralelo (L) segun
1ISO 5211 EVO
27,0 mm
T5 - Cara plana del cuerpo en
forma de U
78 mm
PN16

Materials:
Cos:

Eix:
Disc:

Anell:

Pintura preparacio superficie:

Pintura acabat:
Espessor pintura:
Color:

Fundicién de grafito
esferoidal EN-GJS-400-15 /
ASTM A536 gr.60.40.18 (3g)

Acero inoxidable 1.4028 (6k)
Acero inoxidable 1.4408/A351
GR CF8M (6)

EPDM XC (Agua potable) (XC)
Granallado, grado de limpieza
normalizado SA 2 1/2
Poliuretano o poliéster
80 um
Azul ultramarino (RAL 5002)

Taula 2: ETM0-VMD250
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1.3. ETMO0-CBE250

ETMO-CBE250
CABALIMETRE ELECTROMAGNETIC DN250

Equip: Cabalimetre electromagnétic DN250
Servei: Mesura de cabal
Caracteristiques:

Marca: Endress+Hauser o equivalent
Model: Promag W400

Calibrat: 0,5%

Diametre: DN250mm

Versio: Remota (o la indicada pel client)
Sortida-entrada: 4-20 mA HART
Comunicacié amb planta: 4-20 mA
Alimentacio: 100-240 VAC/24VAC/DC
Connexié a proceés:

Entrada cable: Premsaestopes M20
Proteccion: 1P68

Materials:

Interior: Revestiment de poliureta
Brides: EN-1092-1

Capcal: Alumini

Electrodes: Acer inoxidable: 1.4435/316L
Accessoris:

Taula 3: ETM0-CBE250
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