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I.- INTRODUCCIÓ. 

I-1 OBJECTE DEL PROJECTE. 
 

Aquesta memòria té com a objecte el disseny i càlcul de la fonamentació, l'estructura i la coberta 

d'una pista poliesportiva a L’Espunyola que és de tipus PAV-1, mitjançant estructura metàlꞏlica en sòl urbà 

consolidat. 

L’Ajuntament de L’Espunyola es planteja només el cobriment mitjançant el tancament de la coberta, 

sense cap tipus de parament vertical. 

 En concret es tracta de desenvolupar una estructura formada per 9 pòrtics a dues aigües d' 11,10 x 2 

= 22,20 m de longitud, separats 5,25 m entre ells, i amb un vol d' 1,00 m a les corretges dels dos pòrtics 

extrems. Aquestes corretges van cargolades damunt dels pòrtics i estan separades 1,57 m entre elles, per al 

muntatge damunt de panell coberta sandvitx de 30 mm de gruix. 

El Projecte no considera cap treball previ de moviment de terres, excepte el necessari per a 

l’excavació que permeti construir els fonaments d’aquesta estructura.  

Tampoc es contempla en aquest Projecte el procés constructiu d'execució de l'estructura metàlꞏlica 

obtinguda, essent necessària la realització de plànols constructius de taller on es desenvolupi el disseny aquí 

trobat. 

Aquest Projecte es realitza a petició del client com a justificació de l'estructura a executar per part de 

l' Ajuntament de L’Espunyola. 

 

  VISTA 3D DE L' ESTRUCTURA DE LA COBERTA 
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I-2 TITULAR. 
 

El peticionari de la documentació següent és: 

AJUNTAMENT DE L’ESPUNYOLA 

Ctra. Solsona a Berga, s/n, 08614, L’Espunyola 

NIF: P0807700J 

II.- CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS I GEOMETRIA 

II-1 MATERIALS. 
El material a emprar en el cas de l'estructura metàlꞏlica de l' edifici és l’acer estructural S275JR. 

Els valors fonamentals per al disseny de les peces d'acer són: 

a) El límit elàstic. El límit elàstic és la càrrega unitària per a la qual s' inicia l'esglaó de cedència, és a dir a partir 

del qual les deformacions no són recuperables. 

b) El límit de trencament. El límit de trencament és la càrrega unitària màxima suportada per l'acer en l'assaig de 

tracció.  

Els valors del límit elàstic i de trencament de l'acer que vam emprar són: 

- Mòdul d' Elasticitat: E 210 GPa 

- Mòdul de Rigidesa: G 81 GPa 

- Coeficient de Poisson: ν 0,3 

- Coeficient de dilatació tèrmica: α 1,2ꞏ10-5 (ºC)-1 

- Densitat: ρ 7.850 kg/m3 

S’escull estructura d’acer galvanitzat en calent pel fet que té una durabilitat major, un manteniment menor i 

un cost econòmic molt menor que d’altres materials possibles, com seria la fusta. Aquest material acabarà 

tenint un color gris mig-clar mate, que dialoga cromàticament amb el color de la roca del talús posterior, així 

que la seva integració paisatgística serà bona. 

 

II-2 GEOMETRIA. 
L'estructura està formada per 9 pòrtics a dues aigües d' 11,10 x 2 = 22,20 m de longitud, separats 5,25 

m entre ells, i amb un vol d' 1,00 m a les corretges dels dos pòrtics extrems. Aquests pòrtics tenen una alçada 

lliure de 7,50 m en els pilars i de 8,50 m en el carener, obtenint una coberta amb un pendent del 9%. Es dona 

compliment als requeriments del Consell Català de l’Esport que recull a la seva fitxa tècnica d’equipaments 

esportius per a pavelló bàsic poliesportiu, tipus PAV-1, la qual s’adjunta a aquest projecte. 
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Aquestes corretges van cargolades damunt dels pòrtics i estan separades 1,57 m entre elles, formant 

8 línies de corretges a cada aigua. Les corretges tenen una longitud de 10,50 m equivalent a dos buits, excepte 

en els extrems que tenen una longitud d' 11,50 m degut al vol d' 1,00 m. 

Als caps dels pilars i al carener hi ha unes bigues d'arriostrament a tots els buits, i al primer i a l'últim 

buit hi ha una biga més en meitat del pòrtic a cada aigua. En aquests dos buits també hi ha arriostraments 

mitjançant creus de Sant Andreu en coberta. 

En resum, l'estructura té unes dimensions de 44,00 x 22,20 x 7,50 m d' alçada lliure en els pilars i 

8,50 m al carener. 

 

VISTA EN PLANTA DE L' ESTRUCTURA DE LA COBERTA 

 

VISTA EN ALÇAT DE L' ESTRUCTURA DE LA COBERTA 
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El panell de coberta sandvitx que es planteja és de 30 mm de gruix, de color teula per la cara superior 

i de imitació fusta per la cara inferior (per donar compliment a la normativa urbanística municipal), està 

format per xapa d'acer prelacada de 0,4 mm de gruix i aïllant de poliuretà PUR B2, segons fitxa tècnica: 
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El color plantejat és el “ROJO TEJA” a la cara superior i imitació fusta a la cara inferior. 
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III.- ACCIONS A CONSIDERAR, COEFICIENTS DE MAJORACIÓ I HIPÒTESIS DE 
COMBINACIÓ 

III-1 ACCIONS A CONSIDERAR. 
Es consideren les accions següents: 

- Pes propi de l'estructura d'acer: La densitat de l'acer és 7.850 kg/m3, tenint això en compte el programa de 

càlcul introdueix automàticament a cada barra el pes del perfil definit. 

- Pes propi de panell coberta: 15 kg/m2 

- Càrregues mortes de plaques fotovoltaiques: 15 kg/m2 

- Sobrecàrrega d'ús (no concomitant): 40 kg/m2 

- Sobrecàrrega de neu: La sobrecàrrega de neu és igual al producte del valor característic de la càrrega de neu 

sobre un terreny horitzontal pel coeficient de forma de la coberta, en aquest cas el coeficient de forma d'una 

coberta amb una inclinació menor que 30º és igual a 1 i el valor característic de la càrrega de neu sobre un 

terreny horitzontal a L’Espunyola (Zona 2) amb altitud fins a 759 mts és de 110 kg/m2, segons CTE.  

- Sobrecàrrega de vent: Considerem segons CTE la següent sobrecàrrega segons la zona i els coeficients 

següents:  

Considerem una pressió dinàmica del vent de qb = 52 kg/m2. 

Coeficients:  

(Taula 3.4 CTE SE-AE, zona IV, alçada menor de 9 m) 

Coeficient d' exposició Ce = 1,4  

(Taula D.3 per a façanes, i taula D.6 cobertes a dues aigües.) 

Coeficient eòlic Cp en succió i pressió segons zones i direcció vent.  

- Càrregues de sisme: sisme dinàmic segons norma NCSE-02 (Espanya) 

- Fletxes admissibles: Considerem per a bigues de pòrtic i corretges < L/ 300. 

          Considerem desplaçament màxim en cap de pilars H<250 

Quadre resum de càrregues: 

III-2 COEFICIENTS DE MAJORACIÓ I HIPÒTESIS DE COMBINACIÓ. 
D' acord amb la norma CTE DB SE-A i EAE per a acer laminat, hem de considerar: 

TIPO CARGA VALOR
Peso propio 7.850 kg/m3

Peso propio panel cubierta 15 kg/m2
Cargas muertas placas fotovoltaicas 15 kg/m2

Sobrecarga de uso (no concomitante) 40 kg/m2
Sobrecarga de nieve 110 kg/m2
Sobrecarga de viento Según tablas

Sismo Según tablas
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1.1. Estats límit 
E.L.U. de trencament. Formigó en fonamentacions
E.L.U. de trencament. Acer conformat 
E.L.U. de trencament. Acer laminat 

CTE 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Tensions sobre el terreny 
Desplaçaments 

Accions característiques 
 
  
 

1.1.1. Situacions de projecte 
Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d' accions es definiran d' acord amb els criteris 
següents: 

- Amb coeficients de combinació 

 
- Sense coeficients de combinació 

 
- On: 

  

Gk Acció permanent 
Hp Acció de pretensat 
Qk Acció variable 
 Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents 
 Coeficient parcial de seguretat de l' acció de pretensat 
 Coeficient parcial de seguretat de l' acció variable principal 
Q,i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d' acompanyament
 Coeficient de combinació de l' acció variable principal 
a,i Coeficient de combinació de les accions variables d' acompanyament  
  

Per a cada situació de projecte i estat límit els coeficients a utilitzar seran: 
E.L.U. de trencament. Formigó en fonamentacions: EHE-08 / CTE DB-SE C 

  

Persistent o transitori 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  

 

Persistent o transitori (G1) 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000  
  



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q
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E.L.U. de trencament. Acer conformat: CTE DB SE-A 

E.L.U. de Ruptura. Acer laminat: CTE DB SE-A 

  

Persistent o transitori 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500  
  

  

Persistent o transitori (G1) 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000  
  

Tensions sobre el terreny 

  

Característica 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

  

Característica 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

Desplaçaments 

  

Característica 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
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Característica 

  
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Director () Acompanyament () 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  
 

1.1.2. Combinacions 
  Noms de les hipòtesis 

PP Pes propi 
CM 1 CM 1 
Pregunta 1 Pregunta 1 
V 1 V 1 
V 2 V 2 
N 1 N 1  
  

  E.L.U. de trencament. Formigó en fonamentacions 

  

Pentinar. PP CM 1 Pregunta 1 V 1 V 2 N 1 
1 1.000 1.000         
2 1.600 1.000         
3 1.000 1.600         
4 1.600 1.600         
5 1.000 1.000   1.600     
6 1.600 1.000   1.600     
7 1.000 1.600   1.600     
8 1.600 1.600   1.600     
9 1.000 1.000     1.600   
10 1.600 1.000     1.600   
11 1.000 1.600     1.600   
12 1.600 1.600     1.600   
13 1.000 1.000       1.600
14 1.600 1.000       1.600
15 1.000 1.600       1.600
16 1.600 1.600       1.600
17 1.000 1.000   0.960   1.600
18 1.600 1.000   0.960   1.600
19 1.000 1.600   0.960   1.600
20 1.600 1.600   0.960   1.600
21 1.000 1.000     0.960 1.600
22 1.600 1.000     0.960 1.600
23 1.000 1.600     0.960 1.600
24 1.600 1.600     0.960 1.600
25 1.000 1.000   1.600   0.800
26 1.600 1.000   1.600   0.800
27 1.000 1.600   1.600   0.800
28 1.600 1.600   1.600   0.800
29 1.000 1.000     1.600 0.800
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Pentinar. PP CM 1 Pregunta 1 V 1 V 2 N 1 
30 1.600 1.000     1.600 0.800
31 1.000 1.600     1.600 0.800
32 1.600 1.600     1.600 0.800
33 1.000 1.000 1.600       
34 1.600 1.000 1.600       
35 1.000 1.600 1.600       
36 1.600 1.600 1.600        

  

  E.L.U. de trencament. Acer conformat 

  E.L.U. de trencament. Acer laminat 

  

Pentinar. PP CM 1 Pregunta 1 V 1 V 2 N 1 
1 0.800 0.800         
2 1.350 0.800         
3 0.800 1.350         
4 1.350 1.350         
5 0.800 0.800   1.500     
6 1.350 0.800   1.500     
7 0.800 1.350   1.500     
8 1.350 1.350   1.500     
9 0.800 0.800     1.500   
10 1.350 0.800     1.500   
11 0.800 1.350     1.500   
12 1.350 1.350     1.500   
13 0.800 0.800       1.500
14 1.350 0.800       1.500
15 0.800 1.350       1.500
16 1.350 1.350       1.500
17 0.800 0.800   0.900   1.500
18 1.350 0.800   0.900   1.500
19 0.800 1.350   0.900   1.500
20 1.350 1.350   0.900   1.500
21 0.800 0.800     0.900 1.500
22 1.350 0.800     0.900 1.500
23 0.800 1.350     0.900 1.500
24 1.350 1.350     0.900 1.500
25 0.800 0.800   1.500   0.750
26 1.350 0.800   1.500   0.750
27 0.800 1.350   1.500   0.750
28 1.350 1.350   1.500   0.750
29 0.800 0.800     1.500 0.750
30 1.350 0.800     1.500 0.750
31 0.800 1.350     1.500 0.750
32 1.350 1.350     1.500 0.750
33 0.800 0.800 1.500       
34 1.350 0.800 1.500       
35 0.800 1.350 1.500       
36 1.350 1.350 1.500        
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  Tensions sobre el terreny 

  Desplaçaments 

  

Pentinar. PP CM 1 Pregunta 1 V 1 V 2 N 1 
1 1.000 1.000         
2 1.000 1.000   1.000     
3 1.000 1.000     1.000   
4 1.000 1.000       1.000
5 1.000 1.000   1.000   1.000
6 1.000 1.000     1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000       
8 1.000 1.000 1.000 1.000     
9 1.000 1.000 1.000   1.000   
10 1.000 1.000 1.000     1.000
11 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000
12 1.000 1.000 1.000   1.000 1.000

 

IV.- CÀLCUL I SOLUCIÓ ADOPTADA 
 

IV-1 DESENVOLUPAMENT DEL CÀLCUL 
 

Es procedeix al càlcul mitjançant el mètode d'anàlisi matricial utilitzant el programa informàtic 

Cype3D de Cype Ingenieros, realitzant totes les combinacions de càrrega amb els coeficients que recomana 

el CTE-DB-SE i comprovant tensions i deformacions en totes les barres. Tot d'acord amb la normativa 

existeix, especialment el CTE i l'EAE, per a més referències consultar l'apartat de normativa emprada en el 

present Projecte (apartat VI). 

 

Els resultats obtinguts s'analitzen i comenten en el següent punt i en l'Annex 1 (Annex de càlcul) 

podem trobar els llistats més significatius que ens dóna el programa de càlcul. 

 

IV-2 SOLUCIÓ ESTRUCTURAL ADOPTADA 
 

Es procedeix al pre-dimensionament i càlcul de pilars, bigues de pòrtic, corretges, arriostraments, 

plaques base i unions. 

A continuació exposem cadascun dels elements estructurals presents i les comprovacions a verificar 

per a cada tipus d' element estructural amb més esforços. Per no augmentar el volum de documentació vam 

donar les comprovacions d'un sol element estructural de cada tipus, que serà el de càrregues més 

desfavorables. De tota manera, en plànols es veuen els perfils de cada zona i malgrat no exposar la verificació 
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total del 100% dels elements, el facultatiu que subscriu la present memòria dona fe de la seva verificació i 

correcte comportament. 

 

PILARS. 

S'adopten pilars mitjançant perfils HEB, ja que són perfils que tenen una bona relació inèrcia-

resistència per resistir les càrregues de torsió. Incloem la comprovació en l'Annex 1 (Annex de càlcul). Per 

evitar un excés de fulls justificatius, inclourem en aquest annex els valors obtinguts per al perfil més 

desfavorable o amb major càrrega. 

Es calculen mitjançant Cype3D els paràmetres següents: 

- Limitació d' esveltesa. 
- Abolladura de l' ànima. 
- Resistència a tracció. 
- Resistència a compressió. 
- Resistència a dilució. 
- Resistència a tall. 
- Resistència a moment flector i força tallant combinats. 
- Resistència a dilució i axil combinats. 
- Resistència a dilució, axil i tallant combinats. 
- Resistència a torsió. 
- Resistència a tallant i moment torsor combinats. 

A l' Annex 1 s' incorporen els resultats per al pilar amb esforços més desfavorables, verificant d' acord 

amb la normativa CTE DB SE-A, cadascun dels punts indicats anteriorment, i resultant els perfils HEB-300 

amb cartelles i HEB-260 amb cartelles com a adequats. 

 

VIGUES DE PÒRTIC. 

S' adopten bigues de pòrtic mitjançant perfils IPE. Incloem la comprovació en l'Annex 1 (Annex de 

càlcul). Per evitar un excés de fulls justificatius, inclourem en aquest annex els valors obtinguts per al perfil 

més desfavorable o amb major càrrega. 

Es calculen mitjançant Cype3D els paràmetres següents: 

- Limitació d' esveltesa. 
- Abolladura de l' ànima. 
- Resistència a tracció. 
- Resistència a compressió. 
- Resistència a pandeig. 
- Resistència a dilució. 
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- Resistència a tall. 
- Resistència a moment flector i força tallant combinats. 
- Resistència a dilució i axil combinats. 
- Resistència a dilució, axil i tallant combinats. 
- Resistència a torsió. 
- Resistència a tallant i moment torsor combinats. 

A l' Annex 1 s' incorporen els resultats per a la biga de pòrtic amb esforços més desfavorables, 

verificant d' acord amb la normativa CTE DB SE-A, cadascun dels punts indicats anteriorment, i resultant 

els perfils IPE-500 amb cartelles i IPE-400 amb cartelles com a adequats. 

 

CORREAS. 

S'adopten corretges mitjançant perfils Z. Incloem la comprovació en l'Annex 1 (Annex de càlcul). 

Per evitar un excés de fulls justificatius, inclourem en aquest annex els valors obtinguts per al perfil més 

desfavorable o amb major càrrega. 

Es calculen mitjançant Cype3D els paràmetres següents: 

- Limitació d'esveltesa. 
- Abolladura de l' ànima. 
- Resistència a tracció. 
- Resistència a compressió. 
- Resistència a pandeig. 
- Resistència a dilució. 
- Resistència a tall. 
- Resistència a moment flector i força tallant combinats. 
- Resistència a dilució i axil combinats. 
- Resistència a dilució, axil i tallant combinats. 
- Resistència a torsió. 
- Resistència a tallant i moment torsor combinats. 

A l' Annex 1 s' incorporen els resultats per a la corretja amb esforços més desfavorables, verificant d' 

acord amb la normativa CTE DB SE-A, cadascun dels punts indicats anteriorment, i resultant el perfil 

Z250x2,5 com a adequat. 

 

ARRIOSTRAMENTS. 

S'adopten arriostraments mitjançant perfils IPE i L. Incloem la comprovació en l'Annex 1 (Annex de 

càlcul). Per evitar un excés de fulls justificatius, inclourem en aquest annex els valors obtinguts per al perfil 

més desfavorable o amb major càrrega. 
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Es calculen mitjançant Cype3D els paràmetres següents: 

- Limitació d' esveltesa. 
- Abolladura de l' ànima. 
- Resistència a tracció. 
- Resistència a compressió. 
- Resistència a pandeig. 
- Resistència a dilució. 
- Resistència a tall. 
- Resistència a moment flector i força tallant combinats. 
- Resistència a dilució i axil combinats. 
- Resistència a dilució, axil i tallant combinats. 
- Resistència a torsió. 
- Resistència a tallant i moment torsor combinats. 

A l' Annex 1 s' incorporen els resultats per a l' arriostrament amb esforços més desfavorables, 

verificant d' acord amb la normativa CTE DB SE-A, cadascun dels punts indicats anteriorment, i resultant 

els perfils IPE-160 i L60x6 com a adequats. 

 

PLAQUES BASE. 

Les comprovacions i resultats es poden trobar a l'Annex 1 (Annex de càlcul). En concret, mitjançant 

el programa informàtic Cype3D, es comprova: 

- Ancoratge perno en formigó. 
- Ancoratge perno en formigó tallant. 
- Ancoratge perno en formigó tracció + tallant. 
- Tracció en vàstag de perns. 
- Tensió de Von Mises en vàstag de perns. 
- Aixafament perno en placa. 
- Tensió de Von Mises en seccions globals. 
- Fletxa global equivalent. 
- Tensió de Von Mises local. 
- Relació trencament pèssima secció de formigó. 

 

A l' Annex 1 s' incorporen els resultats per a les plaques base amb esforços més desfavorables, 

verificant d'acord amb la normativa CTE DB SE-A, cadascun dels punts indicats anteriorment, i resultant les 

plaques base 450x450x20 mm amb 4 ancoratges de M20 8.8 de 600 mm de longitud (pilars HEB-300) i 

400x400x15 mm amb 4 ancoratges de M16 8.8 de 600 mm de longitud (pilars HEB-260) com a adequades. 
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VISTA 3D DE PLAQUES BASE TIPUS 1 I 2 

UNIONS. 

Les comprovacions i resultats es poden trobar a l'Annex 1 (Annex de càlcul). En concret, mitjançant 

el programa informàtic Cype3D, es comprova: 

- Resistència a tracció per dilució en xapa frontal 
- Resistència a compressió en ala 
- Resistència a tracció en ala 
- Resistència a tracció en ànima 
- Tensió de Von Mises en soldadures 
- Tensió normal en soldadures 
- Resistència a tracció en cargols 
- Resistència a tallant en cargols 
- Interacció tracció i tallant en cargols 
- Rigidesa de rotació 

A l' Annex 1 s' incorporen els resultats per a les unions amb esforços més desfavorables, verificant d' 

acord amb la normativa CTE DB SE-A, cadascun dels punts indicats anteriorment, i resultant les unions 

doble placa 235x540x20 mm amb 8 cargols de M24 8.8 (IPE-500 amb IPE-500), doble placa 235x1.045x20 

mm amb 12 cargols de M24 8.8 (IPE-500 amb IPE-500 amb cartelles) i doble placa 105x190x8 mm amb 4 

cargols de M12 8.8 (IPE-160 amb IPE-160) com a adequades. 
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VISTA 3D D' UNIONS TIPUS 3, 4 I 5 

V.- FONAMENTS 
 

Es procedeix al càlcul de sabates d' acord amb la normativa existent, especialment l' EHE-08. 

Com que no es disposa d' un estudi geotècnic considerem un substrat amb la resistència següent: 

- En situacions persistents: 2,0 kg/cm2. 

- En situacions sísmiques i accidentals: 3,0 kg/cm2. 
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A partir d'aquí calcularem les sabates considerant un formigó HA-25 ambient IIa i control estadístic. 

Alhora de realitzar aquesta comprovació, calculem l' armat necessari mitjançant acer corrugat de qualitat B 

500 S.  

Es plantegen sabates quadrades aïllades. Aquestes sabates estan descentrades respecte al pilar cap a 

l' exterior de la pista poliesportiva. 

 

  VISTA EN PLANTA DE FONAMENTACIÓ 

Les comprovacions i resultats es poden trobar a l'Annex 1 (Annex de càlcul). En concret, mitjançant 

el programa informàtic Cype3D, es comprova: 

- Tensió sobre el terreny. 
- Tornada de sabata. 
- Esforços en sabata. 
- Quanties d' acer. 

En l'Annex 1 s'incorporen els resultats per a les sabates amb esforços més desfavorables, i resultant 

les sabates 130x130x70 cm (pilars HEB-300) i 90x90x70 cm (pilars HEB-260) com a adequades. 
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VI.- LEGISLACIÓ 

- Norma EAE. Instrucció d'acer estructural 

- CTE. Codi tècnic de l'edificació. Especialment el Document Bàsic SE-AE i el SE-A. Si bé aquests 
Documents Bàsics corresponen a les estructures d' acer, després de l' aparició de la norma E.A.E, el Codi 
Tècnic de l' Edificació només s' ha d' utilitzar per a l' obtenció de les accions i càrregues sobre l' estructura. 

- Norma del formigó estructural EHE-08. 

- Eurocodis. Especialment l' Eurocodi-3- Disseny d' Estructures d' acer.  

- Norma de construcció Sismoresistent: Part general i edificació (NCSE-02). 

- Reial decret 1627/1997, de 24 d'Octubre, per les quals es disposen les mesures de seguretat mínimes en les 
obres de construcció. 
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A1-1. Vista 3D del modelado realizado mediante Cype3D. 
 

 

  VISTA 3D DE LA ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA 

A1-2. Pilar HEB-300 con cartelas. 
Listado de resultados para el pilar más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición pilar 

Perfil: HE 300 B, Simple con cartelas (Cartela final superior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 
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Perfil: HE 300 B, Simple con cartelas (Cartela final superior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 

 

Características mecánicas(1) 
Área 
(cm²) 

Iy(2) 
(cm4) 

Iz(2) 
(cm4) 

It(3) 
(cm4)

149.10 25170.00 8563.00 189.18
 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 5.000 5.000 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico

 

  
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N56/N22 
x: 4.748 m 
  2.0 
Cumple 

x: 4.748 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 3.247 m 
 = 0.1 

x: 0.08 m 
 = 7.5 

x: 3.247 m 
 = 78.8 

x: 4.747 m
 = 0.1 

x: 3.436 m
 = 10.0 

x: 0.08 m
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 3.247 m

 = 83.5  < 0.1 x: 0.08 m 
 = 0.1 

x: 3.436 m
 = 10.0 

x: 0.08 m
 < 0.1 

CUMPLE
 = 83.5

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%)  

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.          

 
 

  

  : 0.76 
  

  
Donde:          

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1   
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 234.55 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1085.187 t 

  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):          

a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.  Ncr,y : 8922.975 t 

 

         

b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.  Ncr,z : 1085.187 t 

 

         

c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
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Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 105584.37 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 12840.87 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 269.25 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 6676339.21 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 825688 kp/cm²
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.  Lky : 5.000 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.  Lkz : 5.000 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.  i0 : 22.47 cm 

 

         

Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 

 iy : 21.22 cm 
 iz : 7.40 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-
5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

 49.06  242.62
  

  
Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 539.68 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 11.00 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 59.36 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 57.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 2701.33 kp/cm²
Siendo:          

 
 

         
 
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.001 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 3.247 m del nudo N56, para la combinación de acciones 0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V2.          

    
0.52 2 2 2

y z 0 0i i y z0i

 w

yf fc,ef

E Ak
f A
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 



 
 

  JUNY 2025                                                                    6                                                                         
                                                                                                                                        
  

  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.  Nt,Ed : 0.389 t 

  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:          

 
 

  
 Nt,Rd : 383.588 t 
  

Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.  A : 149.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.052 
  

  

 
 

  

  : 0.075 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.080 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 20.110 t 

  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:          
  

 
 

  
 Nc,Rd : 383.588 t 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 

 Clase : 1   

  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 149.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por:          

 
  

  ydA ft,RdN

 y M0fydf

c,Ed

c,Rd

N
1

N
 

c,Ed

b,Rd

N
1

N
 

ydA f c,RdN

 y M0fydf

ydA f   b,RdN
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 Nb,Rd : 266.984 t 
  

Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 149.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          

 
 

 y : 0.91   

 z : 0.70 
  

Siendo:          

 

 y : 0.63   

 z : 0.91   
  

: Coeficiente de imperfección elástica.  y : 0.34   
 z : 0.49   

: Esbeltez reducida.          

 
 

 y : 0.44   

 z : 0.75   

Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor 
de los siguientes valores:  Ncr : 723.662 t 

Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto 
al eje Y.  Ncr,y : 2127.126 t 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto 
al eje Z.  Ncr,z : 723.662 t 

Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.788 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 3.247 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 37.885 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 48.084 t·m 
  

Donde:          

 y M1fydf
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1 1 
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Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 1869.00 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.001 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 4.747 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V2. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.006 t·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 4.747 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

         

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.026 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 33.036 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,z : 1284.09 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  

 y M0fydf

 Ed

c,Rd

M 1
M



pl,z ydW f c,RdM

 y M0fydf
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.100 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 3.436 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 5.767 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 57.473 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 38.69 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          

 
 

 18.91  65.92 

         
  

Donde:          
w: Esbeltez del alma.  w : 18.91   

 
 

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 65.92   

 
 

         

: Factor de reducción.   : 0.94   

 
 

         

Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 2395.51 kp/cm²
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm² 

  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
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  < 0.001 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.080 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  0.008 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd :  178.657 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av :  120.28 cm² 

 
 

         

Siendo:          
A: Área de la sección bruta.  A :  149.10 cm² 
d: Altura del alma.  d :  262.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  11.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 6.592 t  35.240 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 6.592 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 70.480 t  

  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

  yd
V

f
A

3c,RdV

wA d t  VA

 y M0fydf
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2
c,Rd

Ed
V

V



 
 

  JUNY 2025                                                                    11                                                                         
                                                                                                                                        
  

 
 

 0.008 t  89.329 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.008 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 178.657 t  

  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.824 
  

  

 

  

  : 0.835 
  

  

 

  

  : 0.529 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 3.247 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
Donde:          

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 13.817 t 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 

 My,Ed+ : 37.885 t·m 
 Mz,Ed- : 0.009 t·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1   
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 383.588 t 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 48.084 t·m 
 Mpl,Rd,z : 22.385 t·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.  A : 149.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 1869.00 cm³ 
 Wpl,z : 870.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
ky, kz: Coeficientes de interacción.          
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 ky : 1.01   
  

 
 

  
 kz : 1.05   
  

  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00   

 Cm,z : 1.00   
  

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 0.91   
 z : 0.70   

  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.44   
 z : 0.75   

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60   
 z : 0.60    

  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 

         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  

 
 

 6.592 t  35.231 t
         

Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 6.592 t 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 70.462 t  

  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.001 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 0.080 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V2+0.75·N1. 

         

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.001 t·m 

  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:          

 
 

  
 MT,Rd : 1.479 t·m 
  

Donde:          
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WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 99.57 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.100 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 3.436 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 5.767 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.000 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd : 57.468 t 
  

Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd : 57.473 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed : 0.29 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 136.43 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  < 0.001 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.080 m del nudo N56, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 
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VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  0.008 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed :  0.000 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd :  178.642 t 
  

Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd :  178.657 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed :  0.31 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT :  99.57 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05   

 

A1-3. Pilar HEB-260 con cartelas. 
Listado de resultados para el pilar más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición pilar 

Perfil: HE 260 B, Simple con cartelas (Cartela final superior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 
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Perfil: HE 260 B, Simple con cartelas (Cartela final superior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 

 

Características mecánicas(1) 
Área 
(cm²) 

Iy(2) 
(cm4) 

Iz(2) 
(cm4) 

It(3) 
(cm4)

118.40 14920.00 5135.00 126.67
 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 5.000 5.000 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico

 

  
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N54/N19 
x: 4.799 m 
  2.0 
Cumple 

x: 4.799 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 4.798 m 
 < 0.1 

x: 0.08 m 
 = 5.8 

x: 3.298 m 
 = 64.8 

x: 4.799 m
 = 0.3 

x: 3.487 m
 = 7.3 

x: 0.08 m
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 3.298 m

 = 68.3  < 0.1 x: 3.3 m 
 = 0.1 

x: 3.487 m
 = 7.3 

x: 0.08 m
 < 0.1 

CUMPLE
 = 68.3

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%)  

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.          

 
 

  

  : 0.88 
  

  
Donde:          

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1   
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 186.14 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 650.732 t 

  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):          

a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.  Ncr,y : 5290.517 t 

 

         

b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.  Ncr,z : 650.732 t 

 

         

c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
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Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 62601.98 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 7700.02 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 180.53 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 2984313.93 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 825688 kp/cm²
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.  Lky : 5.000 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.  Lkz : 5.000 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.  i0 : 19.43 cm 

 

         

Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 

 iy : 18.34 cm 
 iz : 6.43 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-
5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

 46.49  240.30
  

  
Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 464.88 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 10.00 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 46.49 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 45.50 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 2701.33 kp/cm²
Siendo:          

 
 

         
 
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  < 0.001 
  

  

    
0.52 2 2 2

y z 0 0i i y z0i

 w

yf fc,ef

E Ak
f A

w

w

h
t

yf yf f

t,Ed

t,Rd

N
1

N
 



 
 

  JUNY 2025                                                                    17                                                                         
                                                                                                                                        
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 4.798 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V2. 

         

  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.  Nt,Ed :  0.018 t 

  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:          

 
 

  
 Nt,Rd :  478.836 t 
  

Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.  A :  186.12 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05    

  
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.036 
  

  

 
 

  

  : 0.058 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.080 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 11.058 t 

  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:          
  

 
 

  
 Nc,Rd : 304.607 t 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 

 Clase : 1   

  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 118.40 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por:          

 
 

  
 Nb,Rd : 190.539 t 
  

Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 118.40 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          

 
 

 y : 0.88   

 z : 0.63 
  

Siendo:          

 

 y : 0.68   

 z : 1.03   
  

: Coeficiente de imperfección elástica.  y : 0.34   
 z : 0.49   

: Esbeltez reducida.          

 
 

 y : 0.50   

 z : 0.86   

Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor 
de los siguientes valores:  Ncr : 433.961 t 

Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto 
al eje Y.  Ncr,y : 1260.895 t 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto 
al eje Z.  Ncr,z : 433.961 t 

Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.648 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 3.298 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 21.402 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          
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 Mc,Rd : 33.008 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 1283.00 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.003 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 4.799 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.080 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 22.857 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,z : 888.46 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.073 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 3.487 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 3.298 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 45.397 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 30.56 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          

 
 

 17.70  65.92 

         
  

Donde:          
w: Esbeltez del alma.  w : 17.70   

 
 

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 65.92   

 
 

         

: Factor de reducción.   : 0.94   

 
 

         

Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 2395.51 kp/cm²
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm² 

  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
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  < 0.001 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.080 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  0.028 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd :  142.444 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av :  95.90 cm² 

 
 

         

Siendo:          
A: Área de la sección bruta.  A :  118.40 cm² 
d: Altura del alma.  d :  225.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  10.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 3.691 t  27.887 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 3.691 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 55.775 t  

  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 
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 0.028 t  71.222 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.028 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 142.444 t  

  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.675 
  

  

 

  

  : 0.683 
  

  

 

  

  : 0.434 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 3.298 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
Donde:          

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 7.669 t 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 

 My,Ed+ : 21.402 t·m 
 Mz,Ed+ : 0.022 t·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1   
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 304.607 t 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 33.008 t·m 
 Mpl,Rd,z : 15.493 t·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.  A : 118.40 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 1283.00 cm³ 
 Wpl,z : 602.20 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
ky, kz: Coeficientes de interacción.          
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 ky : 1.01   
  

 
 

  
 kz : 1.04   
  

  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00   

 Cm,z : 1.00   
  

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 0.88   
 z : 0.63   

  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.50   
 z : 0.86   

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60   
 z : 0.60    

  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 

         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  

 
 

 3.691 t  27.880 t
         

Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 3.691 t 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 55.761 t  

  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.001 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 3.300 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.001 t·m 

  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:          

 
 

  
 MT,Rd : 1.075 t·m 
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Donde:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 72.38 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.073 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 3.487 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 3.298 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.001 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd : 45.386 t 
  

Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd : 45.397 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed : 0.87 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 99.46 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  < 0.001 
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.080 m del nudo N54, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  0.028 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed :  0.000 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd :  142.436 t 
  

Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd :  142.444 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed :  0.23 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT :  72.38 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  2572.69 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  2701.33 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05   

 

A1-4. Viga de pórtico IPE-500 con cartelas. 
Listado de resultados para la viga de pórtico más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición viga de pórtico 

Perfil: IPE 500, Simple con cartelas (Cartela final inferior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 
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Perfil: IPE 500, Simple con cartelas (Cartela final inferior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 

 

Características mecánicas(1) 
Área 
(cm²) 

Iy(2) 
(cm4) 

Iz(2) 
(cm4) 

It(3) 
(cm4)

115.50 48200.00 2142.00 89.10

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
 0.50 1.00 0.00 0.00 
LK 0.783 1.566 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico

 
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N84/N85 
x: 1.566 m 
  2.0 
Cumple 

x: 0.421 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 71.5 

x: 1.566 m
 = 2.8 

x: 0.245 m
 = 7.8 

x: 0 m
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0.158 m

 = 73.5  < 0.1 x: 0 m 
 = 1.0 

x: 0.245 m
 = 7.8 

x: 0 m
 = 0.2

CUMPLE
 = 73.5

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.  

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.          

 
 

  

  : 0.21 
  

  
Donde:          

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 4   
  

Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.  Aef : 180.63 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 11066.262 t 

  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):          

a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.  Ncr,y : 182869.705 t 

 

         

b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.  Ncr,z : 11066.262 t 

 

         

c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
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Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 212349.64 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 3212.56 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 131.96 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 4728630.34 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 825688 kp/cm²
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.  Lky : 1.566 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.  Lkz : 0.783 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.  i0 : 33.48 cm 

 

         

Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 

 iy : 33.23 cm 
 iz : 4.09 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-
5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

 55.54  307.84
  

  
Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 566.50 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 10.20 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 57.78 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 32.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 2803.26 kp/cm²
Siendo:          

 
 

         
 
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer:          
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  : 0.018 
  

  

 
 

  

  : 0.018 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N84, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 5.274 t 

  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:          
  

 
 

  
 Nc,Rd : 290.041 t 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 

 Clase : 4   

  

Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.  Aef : 108.64 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por:          

 
 

  
 Nb,Rd : 289.716 t 
  

Donde:          
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.  Aef : 108.64 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          

 
 

 y : 1.00   

 z : 1.00 
  

Siendo:          

 

 y : 0.49   

 z : 0.52   
  

: Coeficiente de imperfección elástica.  y : 0.21   
 z : 0.34   
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: Esbeltez reducida.          

 
 

 y : 0.09   

 z : 0.20   

Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor 
de los siguientes valores:  Ncr : 7378.527 t 

Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Y.  Ncr,y : 41508.522 t 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Z.  Ncr,z : 7378.527 t 

Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.715 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N84, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.          

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 41.863 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 58.575 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 2194.00 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
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  : 0.028 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N85, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.358 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 12.865 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,z : 481.88 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.078 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.245 m del nudo N84, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 6.635 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 85.452 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 55.44 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          

 
 

 41.76  64.71 

         
  

Donde:          
w: Esbeltez del alma.  w : 41.76   

 
 

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
 

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

 
 

         

Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 2395.51 kp/cm²
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm² 

  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.002 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N84, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.218 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 104.451 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 67.76 cm² 

 
 

         

Siendo:          
A: Área de la sección bruta.  A : 115.50 cm² 
d: Altura del alma.  d : 468.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 10.20 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
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M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
  
   
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 6.253 t  46.128 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 6.253 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 92.256 t  

  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 0.218 t  52.226 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.218 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 104.451 t  

  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.735 
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.158 m del nudo N84, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
Donde:          

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 4.596 t 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 

 My,Ed+ : 41.726 t·m 
 Mz,Ed+ : 0.071 t·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1   
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 308.359 t 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 58.575 t·m 
 Mpl,Rd,z : 8.970 t·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.  A : 115.50 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 2194.00 cm³ 
 Wpl,z : 336.00 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
ky, kz: Coeficientes de interacción.          

 
 

  
 ky : 1.00   
  

 
 

  
 kz : 1.00   
  

  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00   

 Cm,z : 1.00   
  

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 1.00   
 z : 1.00   

  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.09   
 z : 0.21   

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60   
 z : 0.60    

  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 

         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1.          
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 6.253 t  45.988 t
         

Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 6.253 t 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 91.977 t  

  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.010 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N84, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1.          

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.009 t·m 

  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:          

 
 

  
 MT,Rd : 0.858 t·m 
  

Donde:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 55.69 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.078 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.245 m del nudo N84, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 6.635 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.001 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd : 85.421 t 
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Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd : 85.452 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed : 1.39 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 73.36 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.002 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N84, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.218 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.003 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd : 104.296 t 
  

Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd : 104.451 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed : 5.70 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 55.69 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

 

A1-5. Viga de pórtico IPE-400 con cartelas. 
Listado de resultados para la viga de pórtico más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 
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Posición viga de pórtico 

Perfil: IPE 400, Simple con cartelas (Cartela final inferior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275) 

 

Características mecánicas(1) 
Área 
(cm²) 

Iy(2) 
(cm4) 

Iz(2) 
(cm4) 

It(3) 
(cm4)

84.50 23130.00 1318.00 51.28

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
 0.50 1.00 0.00 0.00 
LK 0.783 1.566 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico

 
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N71/N63 
x: 1.566 m 
  2.0 
Cumple 

x: 0.51 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 1.9 

x: 0.158 m 
 = 62.1 

x: 1.566 m
 = 2.0 

x: 0.245 m
 = 5.9 

x: 0 m 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 0.158 m

 = 64.3  < 0.1 x: 0.158 m 
 = 1.3 

x: 0.245 m
 = 6.0 

x: 0.158 m
 = 0.2 

CUMPLE
 = 64.3

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.  

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.          

 

  

  : 0.24 
y

cr

A f
N

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Donde:          

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 3   
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 138.95 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 6806.564 t 

  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):          

a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.  Ncr,y : 85840.952 t 

 

         

b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.  Ncr,z : 6806.564 t 

 

         

c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    

 
 

         

Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 99679.14 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 1975.96 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 73.47 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 1853388.45 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 825688 kp/cm²
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.  Lky : 1.566 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.  Lkz : 0.783 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.  i0 : 27.05 cm 

 

         

Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 

 iy : 26.78 cm 
 iz : 3.77 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-
5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

 55.16  296.84
  

  
Donde:          
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hw: Altura del alma.  hw : 474.40 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 8.60 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 40.80 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 24.30 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 2803.26 kp/cm²
Siendo:          

 
 

         
 
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.018 
  

  

 
 

  

  : 0.019 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N71, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 4.150 t 

  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:          
  

 
 

  
 Nc,Rd : 225.596 t 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 

 Clase : 3   

  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 84.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por:          

 
 

  
 Nb,Rd : 223.321 t 
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Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 84.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          

 
 

 y : 1.00   

 z : 0.99 
  

Siendo:          

 

 y : 0.50   

 z : 0.53   
  

: Coeficiente de imperfección elástica.  y : 0.21   
 z : 0.34   

: Esbeltez reducida.          

 
 

 y : 0.11   

 z : 0.23   

Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor 
de los siguientes valores:  Ncr : 4540.102 t 

Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Y.  Ncr,y : 19918.924 t 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Z.  Ncr,z : 4540.102 t 

Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.621 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.158 m del nudo N71, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 21.676 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 34.894 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   
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Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 1307.00 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.020 
  

  
Para flexión positiva:          

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.000 t·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N63, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.177 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 8.792 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,z : 329.33 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 

  

  : 0.059 
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.245 m del nudo N71, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 3.431 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 57.720 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 37.45 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          

 
 

 38.49  64.71 

         
  

Donde:          
w: Esbeltez del alma.  w : 38.49   

 
 

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
 

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

 
 

         

Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 2395.51 kp/cm²
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm² 

  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.002 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N71, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  

  yd
V

f
A

3c,RdV

 y M0fydf

70  
w

d
t

w

d
t

w

70  max

 ref

y

f
f



 Ed

c,Rd

V 1
V





 
 

  JUNY 2025                                                                    42                                                                         
                                                                                                                                        
  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.124 t 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 80.803 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 52.42 cm² 

 
 

         

Siendo:          
A: Área de la sección bruta.  A : 84.50 cm² 
d: Altura del alma.  d : 373.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 8.60 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 3.192 t  32.933 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 3.192 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 65.865 t  

  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 0.124 t  40.401 t
         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.124 t 
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Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 80.803 t  

  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.643 
  

  

 

  

  : 0.641 
  

  

 

  

  : 0.394 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.158 m del nudo N71, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
Donde:          

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 4.086 t 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 

 My,Ed+ : 21.676 t·m 
 Mz,Ed- : 0.020 t·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1   
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 225.596 t 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 34.894 t·m 
 Mpl,Rd,z : 6.114 t·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.  A : 84.50 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 1307.00 cm³ 
 Wpl,z : 229.00 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05   

  
ky, kz: Coeficientes de interacción.          

 
 

  
 ky : 1.00   
  

 
 

  
 kz : 1.00   
  

  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00   

 Cm,z : 1.00   
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y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 1.00   
 z : 0.99   

  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.11   
 z : 0.23   

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60   
 z : 0.60    

  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 

         

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1.          

  

 
 

 3.192 t  32.878 t
         

Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 3.192 t 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 65.756 t  

  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.013 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 0.158 m del nudo N71, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.007 t·m 

  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:          

 
 

  
 MT,Rd : 0.586 t·m 
  

Donde:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 37.99 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.060 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.245 m del nudo N71, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 3.431 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.003 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd : 57.633 t 
  

Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd : 57.720 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed : 5.80 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 49.26 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.002 
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.158 m del nudo N71, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V2+1.5·N1. 

         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.124 t 

  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.  MT,Ed : 0.005 t·m 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vpl,T,Rd : 80.509 t 
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Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vpl,Rd : 80.803 t 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.  T,Ed : 13.99 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.  WT : 37.99 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

 

A1-6. Correa Z250x2,5. 
Listado de resultados para la correa más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición correa 

Perfil: ZF-250x2.5 
Material:  S275  

 

Características mecánicas 
Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4)
Iz

(1) 
(cm4) 

Iyz
(4) 

(cm4) 
It

(2) 
(cm4)

yg
(3)

(mm)
zg

(3) 
(mm)

(5) 
(grados)

10.76 985.56 118.52 -246.11 0.22 2.33 3.58 14.8 
 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 1.00 0.00 0.00 
LK 0.000 5.250 0.000 0.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz 

pésima en cubierta b / t  (b / t)Máx. 
Cumple N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) x: 0 m 

 = 88.2 N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) x: 0 m 
 = 26.4 N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) N.P.(10) CUMPLE

 = 88.2
Notación: 

b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(9) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(10) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.  

  
Relación anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 5.2)  
Se debe satisfacer:         
  

 
 

  

 h / t : 96.0 
  

  

 
 

  

 b1 / t : 28.0 
  

  

 
 

  

 c1 / t : 8.0 
  

  

 
 

  

 b2 / t : 24.0 
  

  

 
 

  

 c2 / t : 6.8 
  

  
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:         

 
 

  
 c1 / b1 : 0.286   
  

 
 

  
 c2 / b2 : 0.283   
  

Donde:         
h: Altura del alma.  h : 240.00 mm
b1: Ancho del ala superior.  b1 : 70.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior.  c1 : 20.00 mm

250h t

901b t

301c t

602b t

302c t

10.2 0.6 1c b

20.2 0.6 2c b



 
 

  JUNY 2025                                                                    48                                                                         
                                                                                                                                        
  

b2: Ancho del ala inferior.  b2 : 60.00 mm
c2: Altura del rigidizador del ala inferior.  c2 : 17.00 mm
t: Espesor.  t : 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen los acuerdos curvos entre elementos planos.          
  
  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.882 
  

  
Para flexión positiva:          

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed+ : 0.000 t·m 
  
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.777, 5.250, 7.570, 
para la combinación de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V H3.          

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed- : 1.726 t·m 
  
  
La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por:          

 
 

 Mc,Rd+ : 2.015 t·m 

 Mc,Rd- : 1.957 t·m 
Donde:          

Weff: Módulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor tensión.  Weff+ : 75.46 cm³ 
 Weff- : 73.30 cm³ 

fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector. 
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.  
  
  
  
Resistencia a flexión. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  

Ed
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La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a flexión biaxial (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.264 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.777, 5.250, 7.570, 
para la combinación de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V H3.          

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 1.692 t 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vb,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vb,Rd : 6.397 t 

  

Donde:          
hw: Altura del alma.  hw : 245.30 mm 
t: Espesor.  t : 2.50 mm 
: Ángulo que forma el alma con la horizontal.   : 90.0 grados
fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.          

 

  
 fbv : 1095.24 kp/cm²
  

Siendo:          
w: Esbeltez relativa del alma.          

 

  
 w : 1.23   
  

Donde:          
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, 
Tabla 4.1)  fyb : 2803.26 kp/cm²
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140672.78 kp/cm²

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    
  
  
  
Resistencia a tracción y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.8 y 6.3)  
No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a compresión y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.9 y 6.2.5) 
No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
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Resistencia a cortante, axil y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.10)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
 

A1-7. Arriostramiento IPE-160. 
Listado de resultados para el arriostramiento más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición arriostramiento 

Perfil: IPE 160 
Material: Acero (S275) 

 

Características mecánicas
Área 
(cm²) 

Iy(1) 
(cm4) 

Iz(1) 
(cm4)

It(2) 
(cm4)

20.10 869.00 68.30 3.54
 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
 0.50 1.00 0.00 0.00 
LK 2.625 5.250 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico

 

  
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N46/N48   3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple  = 0.4 NEd = 0.00 

N.P.(1) 
x: 2.625 m 
 = 26.1 

x: 0 m
 = 3.9

x: 5.25 m
 = 4.5 

x: 0 m
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 x: 2.625 m

 = 28.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

 = 28.8
Notación: 

: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.          

 
 

  

  : 1.64 
  

  
Donde:          

A: Área bruta de la sección transversal de la barra.  A : 20.10 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 20.942 t 

  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), b) 
y c):          

a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.  Ncr,y : 66.612 t 

 

         

b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.  Ncr,z : 20.942 t 

 

         

c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.  Ncr,T :    

 
 

         

Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 869.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 68.30 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 3.54 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 3960.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 825688 kp/cm²
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.  Lky : 5.250 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.  Lkz : 2.625 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.  i0 : 6.83 cm 

 

         

Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los  iy : 6.58 cm 
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ejes principales de inercia Y y Z.  iz : 1.84 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección 
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al 
centro de gravedad de la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-
5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

 29.04  250.58
  

  
Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 145.20 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 7.26 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 6.07 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm²
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 2803.26 kp/cm²
Siendo:          

 
 

         
 
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.004 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.          

  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.  Nt,Ed : 0.188 t 

  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:          

 
 

  
 Nt,Rd : 53.662 t 
  

Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    
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Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.261 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 2.625 m del nudo N46, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.863 t·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 2.625 m del nudo N46, para la combinación de acciones 
0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V2. 

         

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.288 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 3.311 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 124.00 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.039 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N46, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1.          
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MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.027 t·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N46, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.35·CM1+1.5·V2+0.75·N1.          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.023 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd : 0.697 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,z : 26.10 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.045 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N48, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.670 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 14.899 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 9.67 cm² 

 

         

Siendo:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.  A : 20.10 cm² 
b: Ancho de la sección.  b : 82.00 mm 
tf: Espesor del ala.  tf : 7.40 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.  r : 9.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²
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Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          

 
 

 25.44  64.71 

         
  

Donde:          
w: Esbeltez del alma.  w : 25.44   

 
 

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
 

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

 
 

         

Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 2395.51 kp/cm²
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm² 

  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.002 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N46, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.034 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 19.792 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 12.84 cm² 

 
 

         

Siendo:          
A: Área de la sección bruta.  A : 20.10 cm² 
d: Altura del alma.  d : 145.20 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

        

  

 
 

 0.667 t  7.450 t
        

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.667 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 14.899 t  

  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

        

  

 
 

 0.034 t  9.896 t
        

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1.         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.034 t 

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 19.792 t  

  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.288
  

  

 

  

  : 0.282
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 2.625 m del nudo N46, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

         

  
Donde:          

Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.  Nt,Ed : 0.157 t 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 

 My,Ed+ : 0.854 t·m 
 Mz,Ed- : 0.019 t·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1   
  

Npl,Rd: Resistencia a tracción.  Npl,Rd : 53.662 t 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 3.311 t·m 
 Mpl,Rd,z : 0.697 t·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.1)          
Mef,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mef,Ed : 0.846 t·m 

 

         

Siendo:          
com,Ed: Tensión combinada en la fibra extrema comprimida.  com,Ed : 682.36 kp/cm²

 

         

Wy,com: Módulo resistente de la sección referido a la fibra extrema 
comprimida, alrededor del eje Y.  Wy,com : 124.00 cm³ 
A: Área de la sección bruta.  A : 20.10 cm² 

Mb,Rd,y: Momento flector resistente de cálculo.  Mb,Rd,y : 3.311 t·m  
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 

        

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.         

  

 
 

 0.667 t  7.450 t
        

Donde:         
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 0.667 t 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 14.899 t  

  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  

σ y,com com,EdWef,EdM

y,Ed t,Ed

y,com

M N
0.8

W A
  com,Ed

c,Rd,zV
2

Ed,zV
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
 

A1-8. Arriostramiento L60x6. 
Listado de resultados para el arriostramiento más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición arriostramiento 

Perfil: L 60 x 60 x 6 
Material: Acero (S275) 

 

Características mecánicas 
Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

Iyz
(4)

(cm4)
It

(2) 
(cm4)

yg
(3)

(mm)
zg

(3) 
(mm)

(5) 
(grados)

6.91 22.79 22.79 13.41 0.82 13.10 -13.10 -45.0 
 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

  
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N48/N20   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 4.8 

x: 3.828 m 
 = 20.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m
 = 0.5

VEd = 0.00
N.P.(3) 

x: 0.479 m
 < 0.1 N.P.(4) x: 3.828 m

 = 25.2 
x: 0.479 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE

 = 25.2
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.          

 
 

  

  < 0.01 
  

  
Donde:          

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase :  3   
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A :  6.91 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  2803.26 kp/cm²
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo mínimo, teniendo en cuenta que las longitudes 
de pandeo son nulas.  Ncr :     

   
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.048 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N48, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1.          

  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 0.879 t 

  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:          
  

 
 

  
 Nc,Rd : 18.448 t 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de  Clase : 3   

y

cr

A f
N




c,Ed

c,Rd

N
1

N
 

ydA f c,RdN
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desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección.   

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 6.91 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.204 
  

  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 3.828 m del nudo N48, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.054 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Mc,Rd+ : 0.262 t·m 
  

 
 

  
 Mc,Rd- : 0.262 t·m 
  

Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección 
a flexión simple. 

 Clase+ : 1   

 Clase- : 2   

Wpl,y+: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y+ : 9.82 cm³ 
  

Wpl,y-: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y- : 9.82 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  

 y M0fydf

 Ed

c,Rd

M 1
M



pl,y ydW f +
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 y M0fydf
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Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          
  

 
 

  

  : 0.005 
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N48, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.028 t 

  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  
 Vc,Rd : 5.549 t 
  

Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 3.60 cm² 

 
 

         

Siendo:          
hvert.: Longitud del ala vertical.  hvert. : 60.00 mm 
t: Espesor de la chapa.  t : 6.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm²

 
 

         

Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  
   
  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

        

  

 
 

 0.024 t  2.775 t
        

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.479 m del nudo N48, para la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.         

  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.024 t 

 Ed

c,Rd

V 1
V



  yd
V

f
A

3c,RdV

verth t VA
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  JUNY 2025                                                                    62                                                                         
                                                                                                                                        
  

  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 5.549 t  

  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:         
  

 
 

  

  : 0.252
  

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 3.828 m del nudo N48, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1. 

        

  
Donde:         

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 0.878 t 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 My,Ed+ : 0.054 t·m
 Mz,Ed+ : 0.000 t·m

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1   
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 18.448 t 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 0.262 t·m
 Mpl,Rd,z : 0.262 t·m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)         
No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo 
lateral son nulas.         
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 

        

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.479 m del nudo N48, para la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.         

  

 
 

 0.024 t  2.775 t
        

Donde:         
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 0.024 t 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 5.549 t  

  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

y,Edc,Ed z,Ed

pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z

MN M
1

N M M
   
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
 

A1-9. Placa base tipo 1 (450x450x20 mm). 
Listado de resultados para la placa base más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición placa base 

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema Ancho 
(mm) 

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad Diámetro 

(mm) Tipo fy 
(kp/cm²) 

fu 
(kp/cm²) 

Placa base 

 

450 450 20 4 20 S275 2803.3 4179.4 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 300 B 
  

Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Tensión de Von Mises N/mm² 142.91 261.90 54.57  
  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

Soldadura del alma En ángulo 7 140 11.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov. 

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura del alma 72.4 72.4 26.6 152.0 39.39 72.4 22.08 410.0 0.85 
  
  
  

2) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
Comprobación Valores Estado

Separación mínima entre pernos: 
 

  3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 
Calculado: 370 mm Cumple

Separación mínima pernos-perfil: 
 

  1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 50 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde: 
 

  1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 40 mm Cumple

Longitud mínima del perno: 
 

  Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.
 

 

 

Mínimo: 20 cm 
Calculado: 60 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón: 
 

    
 - Tracción: 

 

 

Máximo: 13.593 t 
Calculado: 0.008 t Cumple

 - Cortante: 
 

 

Máximo: 9.515 t 
Calculado: 1.81 t Cumple

 - Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 13.593 t 
Calculado: 2.594 t Cumple

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 8.143 t 
Calculado: 0.167 t Cumple

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 3883.31 kp/cm² 
Calculado: 1007.16 kp/cm² Cumple

Aplastamiento perno en placa:
 

  Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 21.358 t 
Calculado: 1.643 t Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2669.77 kp/cm²   
 - Derecha: 

 

 

Calculado: 431.977 kp/cm² Cumple
 - Izquierda: 

 

 

Calculado: 431.977 kp/cm² Cumple
 - Arriba: 

 

 

Calculado: 447.388 kp/cm² Cumple
 - Abajo: 

 

 

Calculado: 447.388 kp/cm² Cumple

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250   
 - Derecha: 

 

 

Calculado: 4023.83 Cumple
 - Izquierda: 

 

 

Calculado: 4023.83 Cumple
 - Arriba: 

 

 

Calculado: 4023.83 Cumple
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Referencia:  
Comprobación Valores Estado
 - Abajo: 

 

 

Calculado: 4023.83 Cumple

Tensión de Von Mises local: 
 

  Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2669.77 kp/cm²
Calculado: 0 kp/cm² Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0334  
  

d) Medición 
  

Soldaduras 
fu 

(kp/cm²) Ejecución Tipo Espesor de garganta 
(mm) 

Longitud de cordones 
(mm) 

4179.4 En el lugar de montaje En ángulo 7 280  
  

Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 

Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M20 
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20  

  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad Dimensiones 
(mm) 

Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 450x450x20 31.79

Total 31.79

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 20 - L = 660 + 194 8.43

Total 8.43 
  

 

A1-10. Placa base tipo 2 (400x400x15 mm). 
Listado de resultados para la placa base más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 
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Posición placa base 

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema Ancho 
(mm) 

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad Diámetro 

(mm) Tipo fy 
(kp/cm²) 

fu 
(kp/cm²) 

Placa base 

 

400 400 15 4 16 S275 2803.3 4179.4 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HE 260 B 
  

Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Tensión de Von Mises N/mm² 102.45 261.90 39.12  
  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 
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Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

Soldadura del alma En ángulo 6 120 10.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov. 

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura del alma 54.5 54.6 21.2 115.1 29.82 54.6 16.63 410.0 0.85 
  
  
  

2) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
Comprobación Valores Estado

Separación mínima entre pernos: 
 

  3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 48 mm 
Calculado: 340 mm Cumple

Separación mínima pernos-perfil: 
 

  1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 
Calculado: 57 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde: 
 

  1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 
Calculado: 30 mm Cumple

Longitud mínima del perno: 
 

  Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.
 

 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 60 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón: 
 

    
 - Tracción: 

 

 

Máximo: 10.874 t 
Calculado: 0 t Cumple

 - Cortante: 
 

 

Máximo: 7.612 t 
Calculado: 1.017 t Cumple

 - Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 10.874 t 
Calculado: 1.453 t Cumple

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 5.213 t 
Calculado: 0 t Cumple

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 3883.31 kp/cm² 
Calculado: 882.232 kp/cm² Cumple

Aplastamiento perno en placa:
 

  Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 12.815 t 
Calculado: 0.921 t Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2669.77 kp/cm²   
 - Derecha: 

 

 

Calculado: 473.892 kp/cm² Cumple
 - Izquierda: 

 

 

Calculado: 473.892 kp/cm² Cumple
 - Arriba: 

 

 

Calculado: 484.104 kp/cm² Cumple
 - Abajo: 

 

 

Calculado: 484.104 kp/cm² Cumple

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250   
 - Derecha: 

 

 

Calculado: 2758.55 Cumple
 - Izquierda: 

 

 

Calculado: 2758.55 Cumple
 - Arriba: 

 

 

Calculado: 2758.55 Cumple
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Referencia:  
Comprobación Valores Estado
 - Abajo: 

 

 

Calculado: 2758.55 Cumple

Tensión de Von Mises local: 
 

  Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2669.77 kp/cm²
Calculado: 0 kp/cm² Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0234  
  

d) Medición 
  

Soldaduras 
fu 

(kp/cm²) Ejecución Tipo Espesor de garganta 
(mm) 

Longitud de cordones 
(mm) 

4179.4 En el lugar de montaje En ángulo 6 240  
  

Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 

Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16  

  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad Dimensiones 
(mm) 

Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 400x400x15 18.84

Total 18.84

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 16 - L = 651 + 155 5.09

Total 5.09 
  

 

A1-11. Unión tipo 3 (doble 235x540x20 mm). 
Listado de resultados para la unión más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición unión 
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a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
alma 
(mm) 

Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)

Viga IPE 500 

 

500 200 16 10.2 S275 2803.3 4179.4 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema Ancho 
(mm) 

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad Diámetro

(mm) Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)

Chapa frontal 

 

235 540 20 8 26 S275 2803.3 4179.4 

 
  

Elementos de tornillería 

Descripción 
Geometría Acero 

Esquema Diámetro Longitud 
(mm) Clase fy 

(kp/cm²) 
fu 

(kp/cm²) 

ISO 4014-M24x90-8.8 
ISO 4032-M24-8 
2 ISO 7089-24-200 HV 

M24 90 8.8 6524.0 8154.9 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Viga (a) IPE 500 
  

Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 248.68 250.18 99.40 

Ala Aplastamiento kN 630.32 838.10 75.21 
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Tracción kN 82.14 419.05 19.60 
Alma Tracción kN 248.68 299.59 83.01  

  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 8 200 16.0 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 6 426 10.2 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 8 200 16.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²)
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov.

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura del ala superior 113.3 113.3 0.2 226.6 58.73 113.3 34.55 410.0 0.85
Soldadura del alma 169.2 169.2 11.2 338.9 87.83 169.2 51.58 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 118.7 118.7 0.2 237.4 61.53 118.7 36.19 410.0 0.85 
  
  
  

Rigidez rotacional inicial Plano xy 
(t·m/rad) 

Plano xz 
(t·m/rad) 

Calculada para momentos positivos 6437.92 63515.60 
Calculada para momentos negativos 6437.92 57457.85  

  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
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Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 

 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.62 1.80 89.93 

Momento resistente kNm 261.43 287.34 90.98 
Capacidad de rotación mRad 262.037 667 39.31  

  
2) Viga (b) IPE 500 

  
Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 248.68 250.18 99.40 

Ala 
Compresión kN 630.32 838.10 75.21 

Tracción kN 82.14 419.05 19.60 
Alma Tracción kN 248.68 299.59 83.01  

  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 
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Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 8 200 16.0 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 6 426 10.2 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 8 200 16.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²)
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov.

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura del ala superior 113.3 113.3 0.2 226.6 58.73 113.3 34.55 410.0 0.85
Soldadura del alma 169.2 169.2 11.2 338.9 87.83 169.2 51.58 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 118.7 118.7 0.2 237.4 61.53 118.7 36.19 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos  
  

 
  

Disposición 

Tornillo Denominación d0 
(mm)

e1 
(mm)

e2 
(mm) 

p1 
(mm) 

p2 
(mm)

m 
(mm)

1 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 147 106 48.0 
2 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 147 106 48.0 
3 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 147 106 48.0 
4 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 147 106 48.0 
5 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 78 106 48.0 
6 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 78 106 48.0 
7 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 78 106 48.0 
8 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 78 106 48.0 

--: La comprobación no procede.  
  

Resistencia 

Tornill
o Cortante Tracción 

Interacció
n tracción 
y cortante 

Aprov. Máx. 
(%) 
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Comprobación 
Pésim

o 
(kN)

Resistent
e 

(kN) 

Aprov
. 

(%)
Comprobación Pésimo

(kN) 
Resistent

e 
(kN)

Aprov
. 

(%) 
Aprov. 

(%) 

1 

Sección 
transversal 

65.31
8 144.765 45.12 Vástago 95.769 203.328 47.10 

45.12 47.10 
Aplastamiento 65.31

8 393.599 16.60 Punzonamient
o 95.769 467.100 20.50 

2 

Sección 
transversal 

65.31
8 144.765 45.12 Vástago 95.974 203.328 47.20 

45.12 47.20 
Aplastamiento 65.31

8 393.600 16.60 Punzonamient
o 95.974 467.100 20.55 

3 

Sección 
transversal 8.693 144.765 6.01 Vástago 80.928 203.328 39.80 

30.38 39.80 
Aplastamiento 8.693 393.600 2.21 Punzonamient

o 80.928 467.100 17.33 

4 

Sección 
transversal 8.637 144.765 5.97 Vástago 80.823 203.328 39.75 

30.44 39.75 
Aplastamiento 8.637 393.600 2.19 Punzonamient

o 80.823 467.100 17.30 

5 

Sección 
transversal 8.694 144.765 6.01 Vástago 188.02

3 203.328 92.47 
66.05 92.47 

Aplastamiento 8.694 393.592 2.21 Punzonamient
o 

188.02
3 467.100 40.25 

6 

Sección 
transversal 8.637 144.765 5.97 Vástago 187.90

3 203.328 92.41 
66.01 92.41 

Aplastamiento 8.637 393.600 2.19 Punzonamient
o 

187.90
3 467.100 40.23 

7 

Sección 
transversal 

91.05
5 144.765 62.90 Vástago 166.87

3 203.328 82.07 
62.90 82.07 

Aplastamiento 91.05
5 295.200 30.85 Punzonamient

o 
166.87

3 467.100 35.73 

8 

Sección 
transversal 

53.17
0 144.765 36.73 Vástago 166.78

9 203.328 82.03 
58.59 82.03 

Aplastamiento 53.17
0 295.201 18.01 Punzonamient

o 
166.78

9 467.100 35.71 
 
  
  
  

Rigidez rotacional inicial Plano xy 
(t·m/rad) 

Plano xz 
(t·m/rad) 

Calculada para momentos positivos 6437.92 63515.60 
Calculada para momentos negativos 6437.92 57457.85  

  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
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Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 

 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.62 1.80 89.93 

Momento resistente kNm 261.43 287.34 90.98 
Capacidad de rotación mRad 262.037 667 39.31  

  
d) Medición 

  
Soldaduras 

fu 
(kp/cm²) Ejecución Tipo Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

4179.4 En taller En ángulo 
6 1704 
8 1519  
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Chapas 

Material Tipo Cantidad Dimensiones 
(mm) 

Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 2 235x540x20 39.85

Total 39.85 
  

Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 

Tornillos Clase 8.8 8 ISO 4014-M24x90 
Tuercas Clase 8 8 ISO 4032-M24 

Arandelas Dureza 200 HV 16 ISO 7089-24  
  

 

A1-12. Unión tipo 4 (doble 235x1.045x20 mm). 
Listado de resultados para la unión más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición unión 

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
alma 
(mm) 

Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
alma 
(mm) 

Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)

Viga IPE 500 

 

500 200 16 10.2 S275 2803.3 4179.4 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema Ancho 
(mm) 

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad Diámetro

(mm) Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)

Chapa frontal 

 

235 1045 20 12 26 S275 2803.3 4179.4 

 
  

Elementos de tornillería 

Descripción 
Geometría Acero 

Esquema Diámetro Longitud 
(mm) Clase fy 

(kp/cm²) 
fu 

(kp/cm²) 

ISO 4014-M24x90-8.8 
ISO 4032-M24-8 
2 ISO 7089-24-200 HV 

M24 90 8.8 6524.0 8154.9 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Viga (a) IPE 500 
  

Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 186.02 383.60 48.49 

Ala 
Aplastamiento kN 383.15 841.49 45.53 

Tracción kN 47.78 430.13 11.11 

Alma 
Cargas concentradas en el alma kN 0.00 491.27 0.00 

Tracción kN 145.20 390.80 37.15  
  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm)

Ángulo 
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 8 200 16.0 84.85 
Soldadura del alma En ángulo 5 428 10.2 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 8 200 16.0 84.85 
Soldadura del alma de la cartela En ángulo 5 459 10.2 90.00 
Soldadura del ala de la cartela En ángulo 8 200 16.0 76.97 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm)

Ángulo 
(grados)

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 7 1500 10.2 90.00 
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 11 200 16.0 71.82 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²)
 

(N/mm²)
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov. 

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov.

(%) 
Soldadura del ala superior 74.0 81.0 0.2 158.7 41.11 77.6 23.67 410.0 0.85
Soldadura del alma 63.9 63.9 4.3 128.0 33.17 63.9 19.48 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 28.9 26.4 0.2 54.1 14.02 28.9 8.81 410.0 0.85
Soldadura del alma de la cartela 71.2 71.2 4.3 142.6 36.95 71.2 21.71 410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela 65.0 81.8 0.2 155.9 40.39 78.2 23.83 410.0 0.85
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior 0.0 0.0 5.4 9.3 2.40 0.0 0.01 410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  

Rigidez rotacional inicial Plano xy 
(t·m/rad) 

Plano xz 
(t·m/rad) 

Calculada para momentos positivos 10333.73 401305.99 
Calculada para momentos negativos 10333.73 400680.05  

  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
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Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 

 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.62 1.80 89.93 

Momento resistente kNm 381.33 671.42 56.80 
Capacidad de rotación mRad 56.564 667 8.48  

  
2) Viga (b) IPE 500 

  
Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 186.02 383.60 48.49 

Ala 
Compresión kN 383.15 841.49 45.53 

Tracción kN 47.78 430.13 11.11 

Alma 
Cargas concentradas en el alma kN 0.00 491.27 0.00 

Tracción kN 145.20 390.80 37.15  
  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 
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Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm)

Ángulo 
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 8 200 16.0 84.85 
Soldadura del alma En ángulo 5 428 10.2 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 8 200 16.0 84.85 
Soldadura del alma de la cartela En ángulo 5 459 10.2 90.00 
Soldadura del ala de la cartela En ángulo 8 200 16.0 76.97 
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 7 1500 10.2 90.00 
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 11 200 16.0 71.82 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu 
(N/mm²)

w  
(N/mm²)

 
(N/mm²)

|| 
(N/mm²)

Valor 
(N/mm²)

Aprov. 
(%)

 
(N/mm²) 

Aprov.
(%) 

Soldadura del ala superior 72.7 79.6 0.1 155.8 40.38 76.2 23.23 410.0 0.85
Soldadura del alma 63.6 63.6 4.3 127.4 33.02 63.6 19.39 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 28.9 26.4 0.1 54.1 14.02 28.9 8.81 410.0 0.85
Soldadura del alma de la cartela 71.2 71.2 4.3 142.6 36.95 71.2 21.71 410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela 63.9 80.4 0.2 153.2 39.71 76.8 23.41 410.0 0.85
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior 0.0 0.0 5.4 9.3 2.40 0.0 0.01 410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos  
  

 
  

Disposición 

Tornillo Denominación d0 
(mm)

e1 
(mm)

e2 
(mm) 

p1 
(mm) 

p2 
(mm)

m 
(mm)

1 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
2 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
3 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
4 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
5 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
6 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
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Disposición 

Tornillo Denominación d0 
(mm)

e1 
(mm)

e2 
(mm) 

p1 
(mm) 

p2 
(mm)

m 
(mm)

7 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
8 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
9 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
10 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
11 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 
12 ISO 4014-M24x90-8.8 26.0 -- 64 174 106 48.0 

--: La comprobación no procede.  
  

Resistencia 

Tornill
o 

Cortante Tracción 
Interacció
n tracción 
y cortante Aprov. Máx. 

(%) 
Comprobación 

Pésim
o 

(kN)

Resistent
e 

(kN) 

Aprov
. 

(%)
Comprobación

Pésim
o 

(kN)

Resistent
e 

(kN)

Aprov
. 

(%) 
Aprov. 

(%) 

1 

Sección 
transversal 5.302 144.765 3.66 Vástago 98.22

9 203.328 48.31 
36.70 48.31 

Aplastamiento 5.302 393.600 1.35 Punzonamient
o 

98.22
9 467.100 21.03 

2 

Sección 
transversal 5.304 144.765 3.66 Vástago 98.60

1 203.328 48.49 
36.84 48.49 

Aplastamiento 5.304 393.562 1.35 Punzonamient
o 

98.60
1 467.100 21.11 

3 

Sección 
transversal 5.302 144.765 3.66 Vástago 91.40

6 203.328 44.96 
34.30 44.96 

Aplastamiento 5.302 393.600 1.35 Punzonamient
o 

91.40
6 467.100 19.57 

4 

Sección 
transversal 5.305 144.765 3.66 Vástago 91.80

2 203.328 45.15 
34.45 45.15 

Aplastamiento 5.305 393.560 1.35 Punzonamient
o 

91.80
2 467.100 19.65 

5 

Sección 
transversal 5.302 144.765 3.66 Vástago 65.18

4 203.328 32.06 
25.09 32.06 

Aplastamiento 5.302 393.600 1.35 Punzonamient
o 

65.18
4 467.100 13.96 

6 

Sección 
transversal 5.305 144.765 3.66 Vástago 65.52

9 203.328 32.23 
25.22 32.23 

Aplastamiento 5.305 393.557 1.35 Punzonamient
o 

65.52
9 467.100 14.03 

7 

Sección 
transversal 5.302 144.765 3.66 Vástago 34.83

2 203.328 17.13 
14.43 17.13 

Aplastamiento 5.302 393.600 1.35 Punzonamient
o 

34.83
2 467.100 7.46 

8 

Sección 
transversal 5.305 144.765 3.66 Vástago 35.09

3 203.328 17.26 
14.53 17.26 

Aplastamiento 5.305 393.554 1.35 Punzonamient
o 

35.09
3 467.100 7.51 

9 

Sección 
transversal 5.302 144.765 3.66 Vástago 14.12

2 203.328 6.95 
7.15 7.15 

Aplastamiento 5.302 393.600 1.35 Punzonamient
o 

14.12
2 467.100 3.02 

10 

Sección 
transversal 5.305 144.765 3.66 Vástago 14.37

3 203.328 7.07 
7.32 7.32 

Aplastamiento 5.305 393.551 1.35 Punzonamient
o 

14.37
3 467.100 3.08 

11 Sección 
transversal 

32.03
1 144.765 22.13 Vástago 0.000 203.328 0.00 22.13 22.13 
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Resistencia 

Tornill
o 

Cortante Tracción 
Interacció
n tracción 
y cortante Aprov. Máx. 

(%) 
Comprobación 

Pésim
o 

(kN)

Resistent
e 

(kN) 

Aprov
. 

(%)
Comprobación

Pésim
o 

(kN)

Resistent
e 

(kN)

Aprov
. 

(%) 
Aprov. 

(%) 

Aplastamiento 32.03
1 393.589 8.14 Punzonamient

o 0.000 467.100 0.00 

12 

Sección 
transversal 

32.03
1 144.765 22.13 Vástago 0.000 203.328 0.00 

22.13 22.13 
Aplastamiento 32.03

1 393.600 8.14 Punzonamient
o 0.000 467.100 0.00 

 
  
  
  

Rigidez rotacional inicial Plano xy 
(t·m/rad) 

Plano xz 
(t·m/rad) 

Calculada para momentos positivos 10333.73 401305.99 
Calculada para momentos negativos 10333.73 400680.05  

  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
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Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Relación entre modos 1 y 3 -- 1.62 1.80 89.93 
Momento resistente kNm 380.05 671.42 56.60 

Capacidad de rotación mRad 56.374 667 8.46  
  

d) Medición 
  

Soldaduras 
fu 

(kp/cm²) Ejecución Tipo Espesor de garganta 
(mm) 

Longitud de cordones 
(mm) 

4179.4 En taller En ángulo 

5 3482 
7 5936 
8 2215 
11 400  

  

Chapas 

Material Tipo Cantidad Dimensiones 
(mm) 

Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 2 235x1045x20 77.11

Total 77.11 
  

Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 

Tornillos Clase 8.8 12 ISO 4014-M24x90 
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M24 

Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-24  
  

 

A1-13. Unión tipo 5 (doble 105x190x8 mm). 
Listado de resultados para la unión más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Posición unión 

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
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Perfiles 

Pieza Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto 
total 
(mm) 

Ancho del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
ala 

(mm) 

Espesor del 
alma 
(mm) 

Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)

Viga IPE 160 

 

160 82 7.4 5 S275 2803.3 4179.4 

 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema Ancho 
(mm) 

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad Diámetro

(mm) Tipo fy 
(kp/cm²)

fu 
(kp/cm²)

Chapa frontal 

 

105 190 8 4 13 S275 2803.3 4179.4 

 
  

Elementos de tornillería 

Descripción 
Geometría Acero 

Esquema Diámetro Longitud 
(mm) Clase fy 

(kp/cm²) 
fu 

(kp/cm²) 

ISO 4017-M12x40-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 

M12 40 8.8 6524.0 8154.9 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Viga (a) IPE 160 
  

Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 10.39 76.77 13.53 

Ala 
Aplastamiento kN 8.79 153.95 5.71 

Tracción kN 2.68 79.46 3.38 
Alma Tracción kN 5.02 73.97 6.79  

  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 4 82 7.4 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 3 127 5.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 4 82 7.4 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 



 
 

  JUNY 2025                                                                    85                                                                         
                                                                                                                                        
  

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²)
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov.

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura del ala superior 15.8 15.8 0.3 31.5 8.17 15.8 4.80 410.0 0.85
Soldadura del alma 13.0 13.0 7.8 29.3 7.59 13.0 3.96 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 18.7 18.7 0.3 37.4 9.68 18.7 5.69 410.0 0.85 
  
  
  

Rigidez rotacional inicial Plano xy 
(t·m/rad) 

Plano xz 
(t·m/rad) 

Calculada para momentos positivos 282.87 1295.84 
Calculada para momentos negativos 282.87 1295.84  

  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 

 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.07 1.80 59.26 

Momento resistente kNm 1.16 11.62 9.99 
Capacidad de rotación mm 8.00 7.37 108.57  
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2) Viga (b) IPE 160 

  
Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 10.39 76.77 13.53 

Ala 
Compresión kN 8.79 153.95 5.71 

Tracción kN 2.68 79.46 3.38 
Alma Tracción kN 5.02 73.97 6.79  

  
Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm)

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 4 82 7.4 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 3 127 5.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 4 82 7.4 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²)
|| 

(N/mm²)
Valor 

(N/mm²)
Aprov.

(%)
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura del ala superior 15.8 15.8 0.3 31.5 8.17 15.8 4.80 410.0 0.85
Soldadura del alma 13.0 13.0 7.8 29.3 7.59 13.0 3.96 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 18.7 18.7 0.3 37.4 9.68 18.7 5.69 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos  
  

 
  

Disposición 

Tornillo Denominación d0 
(mm)

e1 
(mm)

e2 
(mm) 

p1 
(mm) 

p2 
(mm)

m 
(mm)

1 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 26 97 53 24.0 
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Disposición 

Tornillo Denominación d0 
(mm)

e1 
(mm)

e2 
(mm) 

p1 
(mm) 

p2 
(mm)

m 
(mm)

2 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 26 97 53 24.0 
3 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 26 97 53 24.0 
4 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 26 97 53 24.0 

--: La comprobación no procede.  
  

Resistencia 

Tornill
o 

Cortante Tracción 
Interacció
n tracción 
y cortante Aprov. Máx. 

(%) 
Comprobación 

Pésim
o 

(kN)

Resistent
e 

(kN) 

Aprov
. 

(%)
Comprobación

Pésim
o 

(kN)

Resistent
e 

(kN)

Aprov
. 

(%) 
Aprov. 

(%) 

1 

Sección 
transversal 1.512 26.976 5.60 Vástago 5.937 48.557 12.23 

14.34 14.34 
Aplastamiento 1.512 78.673 1.92 Punzonamient

o 5.937 94.051 6.31 

2 

Sección 
transversal 2.040 26.976 7.56 Vástago 6.570 48.557 13.53 

15.21 15.21 
Aplastamiento 2.040 77.999 2.62 Punzonamient

o 6.570 94.051 6.99 

3 

Sección 
transversal 1.512 26.976 5.60 Vástago 2.560 48.557 5.27 

6.67 6.67 
Aplastamiento 1.512 78.673 1.92 Punzonamient

o 2.560 94.051 2.72 

4 

Sección 
transversal 1.512 26.976 5.60 Vástago 1.531 48.557 3.15 

7.80 7.80 
Aplastamiento 1.512 78.720 1.92 Punzonamient

o 1.531 94.051 1.63 
 
  
  
  

Rigidez rotacional inicial Plano xy 
(t·m/rad) 

Plano xz 
(t·m/rad) 

Calculada para momentos positivos 282.87 1295.84 
Calculada para momentos negativos 282.87 1295.84  

  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
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Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 

 
  

Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.07 1.80 59.26 

Momento resistente kNm 1.16 11.62 9.99 
Capacidad de rotación mm 8.00 7.37 108.57  

  
d) Medición 

  
Soldaduras 

fu 
(kp/cm²) Ejecución Tipo Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

4179.4 En taller En ángulo 
3 509 
4 623  
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Chapas 

Material Tipo Cantidad Dimensiones 
(mm) 

Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 2 105x190x8 2.51

Total 2.51 
  

Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 

Tornillos Clase 8.8 4 ISO 4017-M12x40 
Tuercas Clase 8 4 ISO 4032-M12 

Arandelas Dureza 200 HV 8 ISO 7089-12  
  

 

A1-14. Zapata 130x130x70 cm. 
Listado de resultados para la zapata más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 

 

Armado zapata 

Referencia: N3 
Dimensiones: 130 x 130 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado
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Referencia: N3 
Dimensiones: 130 x 130 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    
 - Tensión media en situaciones persistentes: 

 

 

Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.264 kp/cm² Cumple

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento:
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.656 kp/cm² Cumple

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento:
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.408 kp/cm² Cumple

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

    
 - En dirección X: 

 

 

Reserva seguridad: 442757.1 % Cumple
 - En dirección Y: 

 

 

Reserva seguridad: 34.7 % Cumple
Flexión en la zapata: 

 

    
 - En dirección X: 

 

 

Momento: 1.86 t·m Cumple
 - En dirección Y: 

 

 

Momento: 3.60 t·m Cumple
Cortante en la zapata: 

 

    
 - En dirección X: 

 

 

Cortante: 0.00 t Cumple
 - En dirección Y: 

 

 

Cortante: 2.06 t Cumple

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 19.75 t/m² Cumple

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentación:
 

 - N3: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 
Calculado: 62 cm Cumple

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Calculado: 0.0011 Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Calculado: 0.0011 Cumple

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.0012   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple

Diámetro mínimo de las barras: 
 

 - Parrilla inferior: 
 

 

  Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm Cumple

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Calculado: 27 cm Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Calculado: 27 cm Cumple



 
 

  JUNY 2025                                                                    91                                                                         
                                                                                                                                        
  

Referencia: N3 
Dimensiones: 130 x 130 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 
3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Calculado: 27 cm Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Calculado: 27 cm Cumple

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
 

 

    
 - Armado inf. dirección X hacia der: 

 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm Cumple

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm Cumple

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 37 cm Cumple

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 16 cm   
 - Armado inf. dirección X hacia der: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
 - Armado inf. dirección X hacia izq: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.09 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.17 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 t 
- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 41.00 t  
 

A1-15. Zapata 90x90x70 cm. 
Listado de resultados para la zapata más desfavorable para cada una de las zonas de la cubierta. 
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Armado zapata 

Referencia: N1 
Dimensiones: 90 x 90 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/30 Yi:Ø16c/30 
Comprobación Valores Estado

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    
 - Tensión media en situaciones persistentes: 

 

 

Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.423 kp/cm² Cumple

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento:
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.192 kp/cm² Cumple

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento:
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.981 kp/cm² Cumple

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

    
 - En dirección X: 

 

 

Reserva seguridad: 62673.2 % Cumple
 - En dirección Y: 

 

 

Reserva seguridad: 11.8 % Cumple
Flexión en la zapata: 

 

    
 - En dirección X: 

 

 

Momento: 0.57 t·m Cumple
 - En dirección Y: 

 

 

Momento: 1.81 t·m Cumple
Cortante en la zapata: 
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Referencia: N1 
Dimensiones: 90 x 90 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/30 Yi:Ø16c/30 
Comprobación Valores Estado
 - En dirección X: 

 

 

Cortante: 0.00 t Cumple
 - En dirección Y: 

 

 

Cortante: 0.00 t Cumple

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 16.5 t/m² Cumple

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentación:
 

 - N1: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 
Calculado: 62 cm Cumple

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Calculado: 0.001 Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Calculado: 0.001 Cumple

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple

Diámetro mínimo de las barras: 
 

 - Parrilla inferior: 
 

 

  Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm Cumple

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Calculado: 30 cm Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Calculado: 30 cm Cumple

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 
3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm   
 - Armado inferior dirección X:

 

 

Calculado: 30 cm Cumple
 - Armado inferior dirección Y:

 

 

Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
 

 

    
 - Armado inf. dirección X hacia der: 

 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm Cumple

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm Cumple

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm Cumple

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 16 cm   
 - Armado inf. dirección X hacia der: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
 - Armado inf. dirección X hacia izq: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: N1 
Dimensiones: 90 x 90 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/30 Yi:Ø16c/30 
Comprobación Valores Estado
 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

 

 

Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 
- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.05 
- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.15 
- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 t 
- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 t 
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Estructura i coberta pista poliesportiva de L’Espunyola  
Estudi bàsic de seguretat i salut  

 Memòria 1 / 53 
 

 
DADES DE L’OBRA 
 
Obra:  ESTRUCTURA I COBERTA DE LA PISTA POLIESPORTIVA DE 

L’ESPUNYOLA 
 
Municipi:                    L’Espunyola 
 
Promotor:                  Ajuntament de L’Espunyola 
 
Termini d’execució:   4 mesos 
 
 
INTRODUCCIÓ 
 
Aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut estableix, durant l’execució d’aquesta 
obra, les previsions respecte a la prevenció de riscos d’accidents i malalties 
professionals, així com informació útil per efectuar en el seu dia, en les 
degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors de 
manteniment. 
 
Servirà per donar unes directrius bàsiques a l’empresa constructora per dur a 
terme les seves obligacions en el terreny de la prevenció de riscos 
professionals, facilitant el seu desenvolupament, d’acord amb el Reial Decret 
1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i de salut a les obres de construcció. 
 
 
DESCRIPCIÓ DE LES OBRES 
 

- Moviment de terres 
- Fonaments 
- Estructura metàlꞏlica 
- Seguretat i salut en l’execució de les obres, en aplicació del 

Decret 1627/97. 
 
 
DESIGNACIÓ DE COORDINADORS EN MATÈRIA DE SEGURETAT 
 
Segons l’article 3 del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, donat que el 
nombre de projectistes és d’un, i el nombre d’empreses  instalꞏladores / 
constructores serà, presumiblement, de més d’una, el promotor no ha de 
designar a cap coordinador en matèria de seguretat i salut en la fase 
d’elaboració del projecte, però si que ho haurà de fer en la fase d’execució de 
l’obra. 
 
RISCOS ESPECIALS 
 
En l’obra que ens ocupa no hi ha previstos cap tipus de treballs que comportin 
riscos especials. 



 

 
  

Estructura i coberta pista poliesportiva de L’Espunyola  
Estudi bàsic de seguretat i salut  

 Memòria 2 / 53 
 

PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 
 
En base a l’article 7è., i en aplicació d’aquest Estudi de Seguretat i Salut, el 
contractista ha d’elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el Treball, en el qual 
s’analitzin, estudiïn, desenvolupin i complementin, les previsions contingudes en el 
present document. 
 
El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat abans de l’inici de l’obra pel 
Coordinador de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra o, quan no calgui 
que n’hi hagi, per la Direcció Facultativa. En cas d’obres de les Administracions 
Públiques s’haurà de sotmetre a l’aprovació d’aquesta administració. 
 
Es recorda l’obligatorietat de que a cada centre de treball hi hagi un Llibre 
d’Incidències pel seguiment del Pla. Segons el Reial Decret 1109/2007, qualsevol 
anotació al llibre d’incidències per part del coordinador de seguretat (o en el seu 
defecte per la direcció facultativa), s’haurà de notificar tant al contractista afectat 
com als representants dels seus treballadors. Únicament es farà arribar una còpia 
de l’anotació a la Inspecció de Treball en un d’aquests supòsits: 

 
 Quan aquesta anotació sigui un incompliment d’advertències anotades 

prèviament. 
 Quan s’ordeni la paralització dels treballs o de la totalitat de l’obra per 

haver-se apreciat un risc greu i imminent per a la seguretat dels 
treballadors. 

 
Tanmateix es recorda que, segons l’article 15è. del Reial Decret, els contractistes i 
subcontractistes, hauran de garantir que els treballadors rebin la informació 
adequada de totes les mesures de seguretat i salut a l’obra. 
 
Abans de començar els treballs, el promotor haurà d’efectuar un avís a l’autoritat 
laboral competent, segons model inclòs a l’annex III del Reial Decret. 
 
La comunicació d’obertura del centre de treball a l’autoritat laboral competent 
haurà d’incloure el Pla de Seguretat i Salut. 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra o qualsevol 
integrant de la Direcció Facultativa, en cas d’apreciar un risc greu imminent per a 
la seguretat dels treballadors, podrà aturar l’obra parcialment o totalment, 
comunicant-lo a la inspecció de Treball i Seguretat Social, al contractista, 
subcontractistes i representants del treballadors. 
Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direcció Facultativa i del Promotor 
no eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes 
(article 11è.). 
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PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
 
L’article 10 del RD 1.627/1997. Estableix que s’aplicaran els principis d’acció 
preventiva recollits en l’article 15è de la “Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
(Ley 31/1995, de 8 de noviembre)”, durant l’execució de l’obra i en particular en 
les següents activitats: 

 
a.- El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 
b.- L’elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte 
les seves condicions d’accés i la determinació de les vies o zones de 
desplaçament o circulació. 
c.- La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
d.- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periòdic 
de les instal·lacions i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb 
objecte de corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut 
del treballadors. 
e.- La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i 
dipòsits dels diferents materials, en particular si es tracta de matèries i 
substàncies perilloses. 
f.- La recollida del materials perillosos utilitzats. 
g.- L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació dels residus i runes. 
h.- L’adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu 
que s’haurà de dedicar a les diferents feines o fases de treball. 
i.- La cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors 
autònoms. 
j.- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o 
activitat que es realitzi a l’obra o prop de l’obra. 

 
Els principis d’acció preventiva establerts a l’article 15é de la Llei 31/95 són els 
següents: 
1.- L’empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, 
d’acord amb els següents principis generals: 

a.- Evitar riscos. 
b.- Avaluar els riscos que no es puguin evitar. 
c.- Combatre els riscos a l’origen. 
d.- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecte a la 
concepció dels llocs de treball, l’elecció dels equips i els mètodes de treball i 
de producció, per tal de reduir el treball monòton i repetitiu i reduir els 
efectes del mateix a la salut. 
e.- Tenir en compte l’evolució de la tècnica. 
f.- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill. 
g.- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la 
tècnica, l’organització del treball, les condicions de treball, les relacions 
socials i la influència dels factors ambientals en el treball. 
h.- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la 
individual. 
i.- Donar les degudes instruccions als treballadors. 
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2.- L’empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels 
treballadors en matèria de seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines. 
 
3.- L’empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els 
treballadors que hagin rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les 
zones de risc greu i específic. 
 
4.- L’efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i 
imprudències no temeràries que pogués cometre el treballador. Per la seva 
aplicació es tindran en compte els riscos addicionals que poguessin implicar 
determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la 
magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es 
pretén controlar i no existeixin alternatives més segures. 
 
5.- Podran concertar operacions d’assegurances que tinguin com a finalitat 
garantir com a àmbit de cobertura la previsió de riscos derivats del treball, 
l’empresa respecte dels seus treballadors, els treballadors autònoms respecte 
d’ells mateixos i les societats cooperatives respecte els socis, l’activitat dels quals 
consisteixi en la prestació del seu treball personal. 
 
 
RISCOS PARTICULARS DE DIFERENTS TREBALLS DE L’OBRA 
 
Sense perjudici de les disposicions mínimes de Seguretat i Salut aplicables a 
l’obra establertes a l’annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, 
descrites anteriorment, s’enumeren a continuació els riscos particulars de 
diferents treballs d’obra, tot i considerant que alguns d’ells es poden donar durant 
tot el procés d’execució de l’obra o bé ser aplicables a d’altres feines. 
 
S’haurà de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara són, 
caigudes, talls, cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment 
la postura més adient pel treball que es realitzi. 
 
A més, s’ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures 
d’edificació veïnes i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d’incendi. 
 
Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte pels previsibles 
treballs posteriors (reparació, manteniment...). 
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TREBALLS PRELIMINARS 
 
Riscos més freqüents 

- Atropellament i cops amb maquinària 
- Bolcada o falses maniobres de maquinària mòbil 
- Caiguda de persones 

 
Mesures preventives i proteccions col·lectives 

- En tot moment es mantindran les zones de treball netes i ordenades 
- A nivell de sòl, s'acotaran les àrees de treball sempre que hi hagi previsió de 

circulació de persones o vehicles i es col·locaran els senyals SNS-311 
"RISCOS DE CAIGUDES A DIFERENTS NIVELLS", SNS-312 "RISCOS DE CAIGUDES A 

NIVELL" i SNS-310 "MAQUINÀRIA PESADA EN MOVIMENT". 
- La rampa de sortida de vehicles serà independent dels accessos als 

vianants, no tindrà un pendent superior al 7%, estarà il·luminada 
adequadament i disposarà d'un senyal de STOP ben visible abans d'accedir 
a la via pública. 

- Als accessos a l'obra es col·locaran de forma ben visible els senyals 
normalitzats "PROHIBIT EL PAS A TOTA PERSONA ALIENA A L'OBRA", "ÚS 

OBLIGATORI DE CASC PROTECTOR" I "RISCOS DE CAIGUDA D'OBJECTES". 
- Les façanes principals romandran tancades i disposaran, a nivell del primer 

forjat, d'una marquesina rígida per protegir els vianants de la caiguda 
d'objectes des de nivells superiors. 

 
Equips de protecció individual: 

- Serà obligatori l'ús de casc i botes de seguretat amb puntera metàl·lica, 
homologats per la UE. 

- És preceptiu l'ús de granota de treball. 
- S'haurà de dotar els treballadors d'altres elements de protecció sempre que 

les condicions de treball ho exigeixin, sempre de conformitat als RD 
1407/1992 (BOE 28/12/1992), RD 159/1995 (BOE 08/03/1995) i RD 
773/1997 (BOE 12/06/1997). 
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DESBROSSADA 
 
S'entén per esbrossada, al conjunt d'operacions que tenen com a finalitat  netejar el  
terreny,  per  on va  la  traça del  mantell vegetal que la cobreix. 
 
Riscos més freqüents 

- Cops i atrapaments per arbres. 
- Atropellaments per màquines o vehicles. 
- Bolcades de vehicles. 
- Contactes amb línies elèctriques. 
- Caiguda al mateix i diferent nivell. 

 
Protecció dels riscos i mesures de seguretat i salut 
- Abans de l'inici dels treballs es realitzarà una inspecció amb la finalitat de 

detectar  possibles anomalies geològiques  en el terreny que puguin donar lloc a 
moviments del terreny, o existència de clots.  

- Així mateix s'efectuarà una inspecció dels fronts i paraments verticals que puguin 
existir en la traça de l'obra amb la finalitat de detectar possibles despreniments 
de materials  provocats per  la pròpia excavació de l'obra. 

- L’enderroc d'arbres, qualsevol que sigui el procediment utilitzat per a això, ja 
sigui  per mitjans manuals o mecànics, o bé per empenta amb maquinària 
pesada, s'haurà de planificar el treball a l'objecte de que els treballadors no 
ocupin en cap moment la zona o lloc de l’enderroc dels arbres. 

- S'haurà de prohibir la circulació de  persones per la zona de treball en la  que es 
trobi la  maquinària realitzant els treballs desbrossada. 

- S’abalisarà la zona d'obra en la que existeixi risc de bolcada de màquines per 
talussos o desnivells pronunciats. 

- S’abalisaran  totes les zones  per on hagin de circular obrers i existeixi risc de 
caiguda d'altura. 

- Abans de l'inici dels treballs s'haurà de fer un sanejament dels talussos,  amb la 
finalitat d'eliminar totes aquelles pedres, arbres, etc., que puguin caure durant les 
operacions desbrossada. 

- En cas d'interferències amb serveis aeris o subterranis, es compliran les 
disposicions que tinguin les respectives companyies. 

 
Proteccions individuals 

- Casc. 
- Guants. 
- Cinturó de seguretat. 
- Botes de seguretat. 
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DEMOLICIONS DE PAVIMENTS 
 
Treballs necessaris a realitzar, com a mínim, en  zones d'interferències entre 
carretera nova i la de  servei actual, així com en els entroncaments entre l'una i 
l'altra.  
 
Riscos més freqüents 

- Caigudes de personal al mateix nivell i diferent nivell. 
- Ambient polsós. 
- Projecció de partícules en ulls. 
- Cops en mans i peus. 
- Projecció de partícules a tercers. 
- Soroll. 
- Vibracions. 
- Electrocució.  

 
Protecció dels riscos i mesures de seguretat i salut 
- S'efectuarà un reconeixement previ dels elements a demolir, així com del seu 

entorn, ja que es veuen afectades vies de circulació, conduccions i serveis. 
- A continuació s'establirà un pla coordinat, acotant-se les àrees de treball per tal 

d'evitar danys a persones o vehicles. 
- S'habilitaran accessos obligats a les zones de treball, protegits de manera 

adient. 
- S'efectuarà la corresponent senyalització tant d'àrees de treball com de zones 

de pas. 
- S'acotaran les conduccions que puguin presentar interferències, deixant-les 

sense servei, en cas necessari, d'acord amb les companyies subministradores. 
- Per a la utilització de la maquinària, es tindran en compte les normes 

específiques de l'apartat corresponent sobre maquinària. 
- En la demolició amb martell pneumàtic serà obligatori l'ús del cinturó antivibratori, 

calçat de seguretat i protectors auditius. 
- En prevenció de talls i atrapaments, la maquinària de tall per al paviment, tindrà 

homologació CE i s'utilitzarà conforme al seu manual d'instruccions. Es revisarà 
que tingui tots els seus resguards col·locats. 

 
Proteccions individuals  

- Granota o bus de treball. 
- Ulleres contra-impactes. 
- Careta antipols. 
- Guants. 
- Botes de protecció amb puntera. 
- Protector auditiu. 
- Cinturó antivibratori. 
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DESMUNTS I TERRAPLENS 
 
Per a l'execució dels  desmunts i terraplens necessaris per a la realització de les 
pistes per a la carretera i talussos, ens atendrem a: 
 
Riscos més freqüents 
 

- Lliscaments i despreniments de terrenys. 
- Atropellament per maquinària i vehicles. 
- Atrapaments per maquinària i vehicles. 
- Col·lisions i bolcades. 
- Interferència amb línies elèctriques aèries o subterrànies. 
- Interferència amb conduccions d'altres tipus. 
- Pols. 
- Soroll. 

 
Protecció dels riscos i mesures de seguretat i salut 
 
- Abans de començar els treballs es consultarà l'existència de serveis afectats 

prenent les mesures necessàries en cada cas per a l'eliminació de riscos. 
- La maquinària a utilitzar mantindrà la distància de seguretat a les línies de 

conducció elèctriques. 
- En tot moment es mantindran les zones de treball netes, ordenades i 

suficientment il·luminades. 
- Es regaran amb la freqüència necessària, les àrees en què els treballs puguin 

produir pols. 
- Es senyalitzaran oportunament els accessos i recorreguts dels vehicles. 
- Quan sigui obligat el trànsit per zones de treball de personal, aquestes es  

delimitaran convenientment, indicant-se els diferents perills amb les 
corresponents  senyals de limitació de velocitat, maquinària pesada en 
moviment, despreniments, caigudes a diferent nivell, etc. 

- Quan per a l'execució del terraplè o desmunt sigui necessària la bolcada 
d'arbres tant si es fa mitjançant procediments manuals o mecànics, s'acotarà  
l'àrea que pugui ser afectada per la caiguda d'aquests. 

- Els moviments de vehicles i màquines seran regulats, si és necessari, per 
personal auxiliar que ajudarà a conductors i maquinistes, en la correcta execució 
de maniobres, i impedirà l'aproximació de persones alienes als treballs. 

- Tot vehicle o maquinària de moviment de terres, haurà de disposar d'un 
mecanisme que automàticament faci sonar la botzina, a l'iniciar la marxa enrera. 

- No es realitzarà l'excavació del terreny a tombada, soscavant el peu d'un massís 
per a produir la seva bolcada. 

- No s'acumularà el terreny d'excavació, ni altres materials, al costat de les vores 
de coronació de talussos, només amb autorització, en cada cas, de la Direcció 
tècnica. 

- El refinament i sanejament de les parets atalussades es realitzarà per a cada 
profunditat parcial no major de 3 m. 

- En les vessants que queden per damunt del desmunt, es farà prèviament  una 
revisió, traient les peces soltes que puguin rodar amb facilitat. 

- No es treballarà simultàniament en la part inferior d'un altre tall. 
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Proteccions individuals 
 

- Casc de seguretat. 
- Calçat de seguretat. 
- Protector auditiu. 
- Ulleres antipols. 
- Careta antipols. 
- Cinturó antivibratori. 
- Bus de treball. 
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EXCAVACIÓ EN RASES I BUIDATS 
 
Per als treballs d'excavacions de les rases i buidats, necessari per a la col·locació 
de tubs de drenatges, fonaments de piles, etc., s'utilitzaran màquines pesades 
com la retroexcavadora, camions bolquets, etc.. 
Per a l'execució d'aquests treballs a la llera del riu Llobregat i rieres , a més a 
més, ens atendrem a allò especificat en l'apartat  sobre treballs a les lleres de rius. 
 
Riscos més freqüents 
 

- Atropellaments i col·lisions, deguts a maquinària. 
- Despreniments del terreny, per filtracions, sobrecàrregues, vibracions, etc. 
- Caigudes en altura de persones. 
- Caigudes de materials o eines. 
- Contusions amb eines. 
- Riscos  d'electrocució  i/o cremades  per interferències amb serveis 

elèctrics. 
 
Protecció dels riscos i mesures de seguretat i salut 
 
- A nivell de terra s'acotaran les àrees de treball. 
- En tot moment es mantindran les zones de treball netes i ordenades. 
- Previ a l'inici dels treballs s'estudiaran les repercussions del buidat en les àrees 

adjacents i es resoldran les interferències amb les canalitzacions de serveis 
existents. 

- El procediment de treball segur en la realització de rases, així com per a  treballs 
posteriors en elles, contemplarà atalussaments, bermes, o entibacions 
semicuallades o cuallades, sempre que les característiques del terreny, tot i les 
influències exteriors (maquinària en proximitats, etc.), ho exigeixin. 

- Es prendran les mesures d'esgotament del terreny necessàries per a permetre 
que la base dels talussos mantingui la resistència i cohesió necessàries. 

- Es tendirà, sempre que les característiques del terreny i de l'entorn ho permetin, 
a la realització de talussos autoestables. 

- Quan en funció de la profunditat de la rasa i de les característiques de l'entorn no 
es puguin realitzar talussos autoestables, s'estudiarà la realització de bermes 
autoestables. 

- Quan no sigui possible realitzar bermes, atalussaments, tot i els esgotaments 
necessaris i el terreny no presenti l'adequada resistència ni cohesió, s'establirà el 
sistema d'entibació més adequat que sigui compatible amb el sistema productiu. 

- Es revisaran diàriament les entibacions abans de començar la jornada de treball, 
extremant les precaucions després d'interrupcions de treball de més d'un dia, 
pluja o gelades. 

- Els materials necessaris per a reforç i entibat s'apilaran a l'obra amb l'antelació 
suficient, per a que l'avançament de l'excavació sigui seguit amb la immediata 
col·locació dels mateixos. 

- No colpejar l'entibació durant l'excavació. Les colzeres no s'utilitzaran per a 
l'ascens i descens de càrregues ni per a accedir a la rasa. 

- La distància més pròxima de qualsevol acopi de materials al parament entibat  
no ha de ser inferior a 1 m. 
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- Els productes d'excavació que no es portin a l'abocador, es col·locaran a una  
distància de la vora, igual o superior a la meitat de la profunditat d'aquesta. 

- El responsable del tall reconeixerà l'estat del terreny abans d'iniciar-se el treball 
diari, i especialment després de pluges. 

- S'efectuarà el buidatge immediat de les aigües que aflorin.  
- L'accés del personal a les rases s'efectuarà mitjançant escales que estaran 

degudament ancorades. L'escala sobrepassarà 1 m, com a mínim, la vora de la 
rasa. 

- Les àrees de treball en les que l'avançament de l'excavació determini risc de 
caiguda d'altura, s'acotaran degudament sempre que es prevegi la circulació de 
persones o vehicles en les immediacions. 

- No s'han de retirar les mesures de protecció d'una rasa mentre hi hagi operaris 
treballant en profunditat igual o superior a 1,30 m sota el nivell del terreny. 

- En rases de profunditat major d'1,3 m, sempre que hi hagi operaris treballant en 
el seu interior se'n mantindrà un de retén en l'exterior que podrà actuar com a 
ajudant en el treball i donarà l'alarma en cas de produir-se alguna emergència. 

- S'acotaran les distàncies mínimes de separació entre operaris en funció de les 
eines que utilitzin. 

- El moviment de vehicles d'excavació i transport es regirà per un pla preestablert, 
procurant que aquests desplaçaments mantinguin sentits constants. 

- Sempre que sigui previsible el pas de peatons o vehicles al costat del tall, es 
disposarà de tanques mòbils que s'il·luminaran amb punts de llum portàtil.  

- En cas de dubte sobre les mesures de seguretat a adoptar es consultarà amb la 
Direcció Facultativa de l'Obra i/o amb el servei de seguretat de l'empresa. 

 
Proteccions individuals 
 

- Casc de seguretat. 
- Calçat de seguretat. 
- Protector auditiu. 
- Ulleres antipols. 
- Cinturó antivibratori. 
- Bus de treball. 
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INSTAL·LACIÓ PROVISIONAL D’ELECTRICITAT 

 

Riscos més freqüents 

 

- Cremades per deflagració elèctrica. 

- Contactes elèctrics directes. 

- Contactes elèctrics indirectes. 

- Caiguda de persones al mateix nivell. 

- Caiguda de persones a diferent nivell. 

 

Mesures preventives i proteccions col·lectives 

 

- Qualsevol part de la instal·lació es considerarà sota tensió mentre l'empresa 
subministradora no comprovi l'escomesa, que preferentment serà soterrada i 
disposarà d'un armari de protecció i mesura directa, realitzat amb material 
aïllant, amb entrada i sortida de cables per la part inferior. La porta disposarà 
de pany de cop, amb clau de triangle i amb possibilitat de passar-hi un 
enclavament. La profunditat mínima de l'armari serà de 0,25 m. 

- El quadre general de comandament i protecció estarà col·locat a continuació 
del quadre d'escomesa, i estarà dotat de seccionador general de 
comandament i tall automàtic omnipolar i protecció, mitjançant interruptors 
magnetotèrmics i diferencials de 30 mA. 

- El quadre estarà col·locat de manera que impedeixi el contacte dels elements 
sota tensió. 

- D'aquest quadre sortiran els circuits secundaris per a l'alimentació de les 
màquines i les eines d'obra, que estaran dotats d'interruptor omnipolar i 
interruptor general magnetotèrmic. Les sortides estaran protegides amb 
interruptors magnetotèrmics i diferencials de 30 mA. Les bases seran 
blindades tipus CETAC i els cables mànega disposaran també de funda 
protectora aïllant i resistent a l'abrasió. 

- El circuit d'il·luminació portàtil d'obra disposarà d'un transformador a 24 V. 

- Del quadre general sortirà un circuit d'alimentació per als quadres secundaris, 
protegits amb interruptors magnetotèrmics d'alta sensibilitat, circuit de presa a 
terra i circuit de tensió de seguretat a 24 V, on es connectaran les eines 
elèctriques per a treballs en zones humides i la il·luminació portàtil (24V), 
respectivament en els diferents talls. Aquests quadres seran instal·lació mòbil, 
segons les necessitats de l'obra, i compliran les condicions exigides per a 
instal·lacions a l'intempèrie. Es col·locaran de manera estratègica, a fi de 
disminuir en la mesura del possible el nombre de línies i la seva longitud. 

- Tots els conductes utilitzats a la instal·lació estaran aïllats per a una tensió de 
1000V. 

- Tots els quadres elèctrics  d'obra tindran col·locat de manera visible el senyal 
normalitzat "RISC ELÈCTRIC", que disposarà  d'una plataforma aïllant a la base i 
no tindrà accés directe a elements de baixa tensió. 
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Equips de protecció individual 

 

- Casc de seguretat dielèctric, homologat per la UE. 

- Guants dielèctrics, homologats per la UE. 

- Guants de tafilet (tipus alta sensibilitat), amb maniguets llargs incorporats, per 
a retirar fusibles i realitzar treballs de precisió al  voltant d'elements de baixa 
tensió. 

- Comprovador de tensió. 

- Eines manuals dielèctriques, homologades per la UE. 

- Pantalla facial de policarbonat sense arnès metàl·lic. 

- Ulleres de protecció arc elèctric, visor 3 DIN. 

- Botes aïllants. 

- Jaqueta ignífuga en maniobres elèctriques. 

- Tarimes, catifes, penjadors, cortines aïllants. 

- S'haurà de dotar els treballadors d'altres elements de protecció sempre que 
les condicions de treball ho exigeixin, sempre de conformitat als RD 
1407/1992 (BOE 28/12/1992), RD 159/1995 (BOE 08/03/1995) i RD 
773/1997 (BOE 12/06/1997). 
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TREBALLS D’ENDERROC I DECONSTRUCCIÓ 

 

Riscos més freqüents 

 

- Caigudes al mateix nivell 

- Caigudes a diferent nivell 

- Caigudes de materials: pedres o altres objectes 

- Despreniment o esllavissament de terres 

- Atropellaments i col·lisions originats per la maquinària 

- Bolcada de maquinària 

- Filtracions d’aigua 

- Projecció de partícules 

- Pols ambiental 

- Sorolls 

- Fallides del sistema d’apuntalament 

- Sobreesforços per postures incorrectes 

- Interferències amb serveis i/o instal·lacions soterrades 

Normes preventives: 

 

- Delimitació de distàncies mínimes d’apropament de maquinària i personal. 

- Les rampes d'accés de vehicles a l'àrea de treball seran independents dels 
accessos de vianants. 

- Quan necessàriament els accessos hagin de ser comuns, es delimitaran als 
vianants mitjançant tanques, voreres o mitjans equivalents. 

- Eliminar aquells elements que ofereixin risc de despreniment. 

- Es disposarà d'una il·luminació amb focus fixos o mòbils, que en tot moment 
proporcionin visibilitat suficient a la totalitat de les zones de treball i circulació. 

- Vigilància de l’estat de l’escala per accedir al fossar. 

- Realització d’amidaments i si es sobrepassen els límits reglamentaris utilitzar 
protectors auditius. 

- Les pròpies de la maquinària. 
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TREBALLS EN POUS O XARXES DE SANEJAMENT 
 
El treball en l'interior de pous i col·lectors és un  treball en  un recinte confinat. 

 
DEFINICIÓ DE RECINTE CONFINAT: 
 
Un recinte confinat és qualsevol espai amb obertures limitades d'entrada i sortida i 
ventilació natural desfavorable, en el que poden acumular-se contaminats tòxics o 
inflamables, o tenir una atmosfera deficient en oxigen, i que no està concebut per 
a una ocupació continuada per part del treballador. 

 

Riscos més freqüents 
 
En aquesta norma es contemplen els riscos més específics deguts a aquest tipus 
de treballs. 

 Intoxicacions, explosions i asfixia per possible presència de: 
- Àcid sulfhídric 
- Monòxid de carboni 
- Metà 
- Deficiència d'oxigen 

 Emportades d'aigües per crescudes brusques de cabal (pluges, etc.) 
 

Mesures a estudiar prèviament als treballs 
 
Per part de l'obra es procuraran minimitzar, dins del possible, els treballs en 
recintes confinats, intentant que els treballs en arquetes i col·lectors es realitzin 
amb la suficient ventilació natural i aïllats de la possible entrada de substàncies 
contaminats o d'aigües, de forma que existeixi la suficient quantitat d'oxigen i que 
els riscos d'intoxicacions, així com els d'emportades per aigua, siguin 
despreciables. 

 
Mesures de prevenció 
 
Si això anteriorment esposat, en les mesures a estudiar prèviament, no resulta 
factible, s'haurà de tenir en compte: 

No s'entrarà  a cap pou o col·lector de la xarxa de clavegueram existent si 
no es té autorització diària del responsable de l'obra, que en cada cas 
particular i en funció del treball a realitzar dictarà les normes que s'hagin de 
prendre, prèvia avaluació inicial de tots els riscos (Segons NTP-223 sobre 
espais confinats). Les citades normes contemplaran, com a mínim, 
respecte als riscos especificats en l' apartat anterior, les següents mesures 
de prevenció:  

- Obertura de tapes per a la ventilació de la zona de treball. 
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 Mesurament, amb aparell de mesurament continu, de gasos abans de 
l'entrada en el recinte  i continuada durant els treballs. Si els valores dels 
diferents contaminats o la manca d'oxigen són significatius, encara que no 
arribin als valors de nivell d'alarma (valors admissibles d'exposició diària), 
serà precís forçar la ventilació o executar els treballs amb equips de 
respiració semiautònoms o autònoms. 

 Davant possibles variacions dels nivells de contaminats dins del recinte, 
cada operari disposarà d'una màscara de respiració autònoma 
d'emergència amb duració adequada al temps necessari per a la 
realització de recorregut fins la boca de sortida  (existeixen bombones de 
10 i 15 minuts).  En cas d'activació de l'alarma, els operaris hauran de 
col·locar-se la màscara d'emergència i dirigir-se cap a la sortida del recinte. 

 
Si pel tipus de treball resulta factible (per exemple en pous verticals), les persones 
que entren en el recinte confinat, romandran lligades a través de cinturó de 
seguretat d'arnès, a l'exterior. 

 En previsió d'emportades per aigua, es tindrà en compte la possibilitat 
de crescudes brusques de cabal d'aigua per pluges o entrada en 
càrrega de col·lectors adjacents, paralitzant-se, en tal cas, els treballs. 

 Existirà sempre personal en l'exterior en contacte permanent amb les 
persones  de l'interior i preparat per a emergències. Si s'aprecia el 
desmai d'algun dels treballadors en l'interior de l'espai confinat: 

o S'intentarà treure a l'accidentat tirant, des de l'exterior, de la 
corda d'unió a l'arnès del treballador. 

o Per als casos que això anterior no sigui factible i sigui precís 
entrar dins del recinte confinat per a l'evacuació de 
l'accidentat, haurà d'utilitzar-se obligatòriament un equip de 
respiració autònom del que es disposarà al costat de la zona 
de treball. 

o Es donarà avís de forma immediata al Cap d'Obra i als 
Serveis d'emergència externs. 

 
Si s'utilitzen punts de llum, aquests han de ser estancs i amb tensió de seguretat.  
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RAM DE PALETA 

 

Riscos més freqüents 

 
 Caiguda de persones al mateix nivell. 
 Caiguda de persones a diferent nivell. 
 Caiguda de material. 
 Lesions oculars. 
 Afeccions a la pell. 
 Cops i talls produïts per eines de mà. 
 Generació de pols. 

 

Mesures preventives i proteccions col·lectives: 

- En tot moment es mantindran les zones de treball netes i ordenades. 

- Per damunt d'alçàries de treball superiors als 2 m, la bastida ha d'estar 
proveïda de barana de 0,90 m d'alçada mínima, amb protecció intermèdia i 
entornapeu, que sigui capaç de suportar una empenta tangencial de 150 
Kg/ml. 

- L'accés a les bastides de més de 1,50 m d'alçada es farà mitjançant 
escales de mà proveïdes de recolzador antilliscant al sòl i la seva longitud 
haurà de sobrepassar al menys 0,70 m la superfície superior de la 
plataforma de treball. 

- Els treballs en paraments de més de 4 m d'alçada a nivell del sòl s'acotarà 
l'àrea de treball i es col·locarà el senyal SNS-307 "RISC DE CAIGUDA 

D'OBJECTES", quedant terminantment prohibit el pas per sota de la bastida. 

- Sempre que sigui indispensable muntar una bastida prop d' un forat de 
forjat o façana serà obligatori per als operaris fer servir el cinturó de 
seguretat, o dotar la bastida de baranes sòlides. 

- En aquests casos, les característiques de seguretat han de ser les 
següents: 

1. Disposar de les bastides necessàries perquè l'operari no hagi de 
treballar per damunt de les espatlles. 

2. Fins a 3 m d'alçada es podran fer servir les bastides de cavallets 
fixos sense traves. 

3. Per sobre dels 3 m i fins a 6 m (màxima alçada permesa per 
aquest tipus de bastides) es faran servir cavallets armats de 
bastidors mòbils travats. 

4. Totes les plataformes que formen la bastida han d'estar 
subjectades als cavallets per sogalls i no poden volar més de 0,20 
m. 

5. L'amplada mínima de la plataforma de treball serà de 0,60 m. 

6. Es prohibeix adossar les bastides a envans o pilastres acabats de 
fer, ni a qualsevol altre mitjà de suport fortuït que no sigui el cavallet 
sòlidament construït. 
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Equips de protecció individual: 

 

- Serà obligatori l'ús de casc i botes de seguretat amb puntera metàl·lica, 
homologats per la UE. 

- És aconsellable l'ús de guants de goma o crema protectora per les mans 
quan es manipuli morter. 

- El tragí manual de material ceràmic es realitzarà amb guants antitallada de 
làtex rugós. 

- S'haurà de dotar els treballadors d'altres elements de protecció sempre 
que les condicions de treball ho exigeixin, sempre de conformitat als RD 
1407/1992 (BOE 28/12/1992), RD 159/1995 (BOE 08/03/1995) i RD 
773/1997 (BOE 12/06/1997). 

 
 
 
EN INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
 
Definició: 
Operacions de muntatge, moviment de mecanismes i equips, connexions de 
línies, connexió a xarxa, proves i posta en funcionament d’instal·lacions 
elèctriques de mitja i alta tensió. 
 
 
Riscos d’accident 

- Caiguda de persones a diferent nivell. 
- Caiguda de persones al mateix nivell. 
- Caiguda d’objectes per manipulació o de materials transportats. 
- Trepitjades sobre objectes. 
- Cops amb objectes o eines (talls). 
- Projecció de fragments o partícules. 
- Atrapament per o entre objectes. 
- Sobreesforç. 
- Exposició a condicions ambientals extremes. 
- Exposició a contactes elèctrics. 
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SEGURETAT PER LA REALITZACIÓ DE TREBALLS EN PRESÈNCIA DE 
LÍNIES ELÈCTRIQUES EN SERVEI 
 
DISTÀNCIES DE SEGURETAT A LÍNIES AÈRIES ELÈCTRIQUES EN TENSIÓ 
Distàncies de seguretat segons el RD 614/2001 de “Disposiciones mínimas para 
la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico”. 
 

Tensió de la línia en kV Distància mínima als punts de tensió 
Fins a 1 kV 0,50 m 
Fins a 3 kV 0,65 m 
Fins a 6 kV 0,70 m 
Fins a 10 kV 0,80 m 
Fins a 15 kV 0,90 m 
Fins a 20 kV 0,95 m 
Fins a 30 kV 1,10 m 
Fins a 45 kV 1,20 m 
Fins a 66 kV 1,40 m 
Fins a 110 kV 1,80 m 
Fins a 132 kV 2,00 m 
Fins a 220 kV 3,00 m 
Fins a 380 kV 4,00 m 
 
- Es sol·licitarà a la companyia propietària de la línia elèctrica el tall de 

subministrament i posta a terra dels cables, abans de realitzar cap treball. 
- No es realitzarà cap activitat a la proximitat de la línia elèctrica, el tall de la qual 

s’ha sol·licitat, fins haver comprovat que les preses a terra estan acabades i 
l’operari de la companyia propietària de la línia així ho comuniqui. 

- La distància de seguretat respecte a les línies elèctriques que creuen l’obra 
queda fixada en 8 m en zones accessibles durant la construcció. 

- Abans de començar els treballs s’abalisarà la distància de seguretat de la línia 
elèctrica. 

- Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions. 

- Itineraris preestablerts i abalisats pel personal. 
- Revisió i manteniment periòdic de SPC. 
- Personal qualificat per a treballs d’alçada. 
- Assegurar les escales de mà. 
- Ordre i neteja. 
- Preparació i manteniment de les superfícies de treball. 
- Organització de les zones de pas i emmagatzematge. 
- Planificació d’àrees i llocs de treball. 
- Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions. 
- Impedir l’accés de personal dins el radi d’acció de càrregues suspeses. 
- No balancejar les càrregues suspeses. 
- Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 

procediment de treball específic. 
- Substituir el que és manual pel mecànic. 
- Evitar processos de manipulació de materials a obra. 
- Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials. 
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- No treballar ni estar al radi de les càrregues suspeses. 
- Suspensió de les feines en condicions extremes. 
- Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides. 
- En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables. 
 

 

RISCOS DE DANYS A TERCERS I MESURES DE PROTECCIÓ 

 

Riscos de danys a tercers 

Els riscos que durant les diferents fases d'execució de l'obra poden afectar les 
persones o objectes són els següents: 

1. Caiguda de persones al mateix nivell. 

2. Caiguda d'objectes. 

3. Atropellaments. 

4. Col·lisions amb obstacles a la vorera 

Mesures de protecció a tercers 
Es consideraran les mesures de protecció següents per tal de cobrir el risc de les 
persones que transiten pels voltants de l'obra: 

1. Muntatge de tanques, a base d'elements prefabricats, de 2 m d'alçada, 
separant el perímetre de l'obra de les zones de trànsit exterior. 

2. Si fos necessari ocupar la vorera durant l'aplec de materials a l'obra, 
durant la maniobra de descàrrega es canalitzarà el trànsit de vianants per 
l'interior del passadís de vianants i el de vehicles per fora de les zones 
d'afectació de la maniobra, amb protecció a base de reixes metàl·liques de 
separació d'àrees. Es col·locaran llums de gàlib nocturns i senyals de trànsit 
que avisin els vehicles de la situació de perill. 
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SENYALITZACIÓ FIXA CONTROL DE TRÀNSIT 

 

Descripció de les feines 

 
Les tasques consistiran en la senyalització dels treballs així com el control de 
trànsit per fer-lo compatible amb aquests. 

 

Riscos més freqüents 

 

- Xoc amb altres vehicles 

- Caiguda de la màquina per terraplens 

- Contacte amb línies elèctriques soterrades 

- Atropellament de persones 

- Bolcament de vehicles 

- Vibracions 

- Soroll 

- Atrapament de persones 

- Insolació 

 

Mesures preventives 

 
- Les obres es senyalitzaran d’acord amb la instrucció 8.3 IC “Señalización de 

obras” del Ministeri de Foment i les complementàries “Señalización de obras 
móviles” i “Señalización de obras fijas”. 

- Tots els senyals seran de 90 cm de costat o diàmetre, reflexius nivell 2 alta 
intensitat. 

- Abans de la col·locació de la senyalització pertinent a l’obra i sempre que 
existeixin interferències entre els treballs i les zones de circulació de vianants, 
màquines i vehicles, els controlarà personal auxiliar degudament format, que 
vigilarà i dirigirà els seus moviments. 

- Es situaran senyalistes als dos extrems de l’obra per tal de senyalitzar el perill 
existent degut a les feines de senyalització de la carretera o carrer. La 
distància entre el lloc de treball en qüestió i els senyalistes serà l’adequada i 
confirmada a l’obra pel responsable de Seguretat d’aquesta. Els senyalistes 
aniran convenientment equipats amb roba reflectant adequada i bandera 
vermella per tal de senyalitzar el perill als vehicles que puguin circular pel tram 
de carretera afectat. 

- Ordre i neteja. En tot moment es mantindrà l’obra neta i en ordre per evitar 
caigudes per ensopegades amb objectes. 

- Cada dia es supervisarà el bon estat de la senyalització d’obra. 
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- En cas d’obres fixes, els senyals es fixaran sobre suports. Aquests es 
col·locaran fora de la calçada i a ser possible fora de la cuneta. 

- En cas de col·locar els suports mitjançant creueta mòbil, aquesta comptarà 
amb sacs de sorra sobre del peu per evitar el volcament per l’efecte dinàmic 
dels vehicles, 

- Es delimitarà la zona de treball amb cons, tanques de limitació i protecció o 
altre sistema de balissament que identifiqui clarament l’àrea de treball. 

- Tots els operaris disposaran de roba amb elements retroreflectants per evitar 
atropellaments. 

- Els operaris disposaran d’elements d’ordenació del trànsit com paletes, 
radiotelèfons i altres elements que permeti una òptima comunicació entre els 
diferents punts de tall. 

- Es moderarà la velocitat de circulació del trànsit dins de l’àmbit de l’obra. 
- Per evitar exposicions prolongades a la calor i al sol, s’utilitzaran equips de 

protecció tals com gorres i es realitzarà una rotació del personal en aquest 
lloc. 

- Totes les màquines disposaran de senyals acústiques de marxa enrera. Es 
comprovarà freqüentment el seu bon funcionament. 

- En cas d’utilitzar semàfors, previ a la seva col·locació, es comprovarà el bon 
estat de les bateries així com del funcionament de totes les llums. 

 

Peces (de vestir) de protecció personal 

 
- Casc homologat de polietilè, que ho faran servir, a part del personal d’en peu, 

els maquinistes i camioners, que desitgin o hagin d’abandonar les 
corresponents cabines de conducció. 

- Granota de feina i, en el seu cas, vestit d’aigua i botes. 
- Armilla reflectant. 
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TREBALLS EN PAVIMENTS 

 

Riscos més freqüents 

 

- Atropellaments, cops, blocs o falses maniobres causades per maquinària i 
vehicles. 

- Caigudes de persones al mateix nivell. 

- Caiguda de persones i objectes a diferent nivell. 

- Riscos derivats dels treballs fets amb condicions atmosfèriques adverses. 

- Interferència amb serveis. 

- Riscos derivats dels treballs fets en ambients amb pols. 

- Projecció de partícules. 

- Soroll i vibracions. 

- Cops pel trencament de mànegues a pressió. 

- Caigudes de materials dels camions. 

- Caigudes de persones dels vehicles. 

- Riscos derivats dels treballs fets sota altres temperatures. 

- Cremades. 

- Riscos derivats de la inhalació de vapors de betum asfàltic. 

 

Mesures preventives 

 

- S’evitaran les feines a l’entorn d’un martell pneumàtic a menys de 5 m. 

- És prohibit de treballar a una cota inferior a la d’un martell pneumàtic, per tal 
d’evitar riscos de despreniments. 

- Es revisaran les mànegues dels martells, per tal d’evitar el risc de trencament, i 
es substituiran els trams defectuosos. 

- El personal encarregat dels martells serà especialista i coneixerà la correcta 
utilització de les màquines i el risc de la feina. 

- En acabar la feina es prohibeix deixar el punxó o el martell clavat al terra o 
amb el circuit a pressió. 

- Es tindrà cura de realitzar els talls amb disc a favor del vent per evitar les 
exposicions a la pols. 

- Sobre les màquines estenedores, es senyalitzaran els llocs amb risc específic 
per substàncies calentes i xapes a altes temperatures. 
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Proteccions col·lectives 

 

- Ordre i neteja: en tot moment es mantindran els talls nets i en ordre. 

- Cinta de abalisament per una millor senyalització a llocs conflictius. 

- Senyals acústics i lluminosos d’avís a la maquinària. 

- Tanques de limitació i protecció per a abalisat i senyalització d’obstacles. 

- Senyals de trànsit: segons norma 8.3 IC Señalización de Obras. 

- Senyals de seguretat, d’acord amb el RD 485/1997 de senyalització de 
seguretat a centres i locals de treball. 

 
 
Relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials (Annex II del RD 
1.627/1997) 
 
- Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o 

caiguda d’altura, per les particulars característiques de l’activitat 
desenvolupada, els procediments aplicats o l’entorn del lloc de treball. 

- Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc 
d’especial gravetat, o pels quals la vigilància específica de la salut dels 
treballadors sigui legalment exigible. 

- Treballs amb exposició a radiacions ionitzats pels quals la normativa específica 
obligui a la delimitació de zones controlades o vigilades. 

- Treballs en la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 
- Treballs que exposin a risc d’ofegament per immersió. 
- Obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de 

terres subterranis. 
- Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 
- Treballs realitzats en cambres d’aire comprimit 
- Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 
- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 
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MESURES DE PREVENCIÓ I PROTECCIÓ GENERALS 
 
Com a criteri general primaran les proteccions col·lectives en front les individuals. 
A més, s’hauran de mantenir en bon estat de conservació els medis auxiliars, la 
maquinària i les eines de treball. D’altra banda els medis de protecció hauran 
d’estar homologats segons la normativa vigent. 
Tanmateix, les mesures relacionades s’hauran de tenir en compte pels previsibles 
treballs posteriors (reparació, manteniment...) 
 
Mesures de protecció col·lectiva 
 
- Organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les 

diferents feines i circulacions dins l’obra 
- Senyalització de les zones de perill 
- Preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a 

l’interior de l’obra com en relació amb els vials exteriors 
- Deixar una zona lliure a l’entorn de la zona excavada pel pas de maquinària 
- Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de 

càrrega i descàrrega 
- Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents 
- Els elements de les instal·lacions han d’estar amb les seves proteccions 

aïllants  
- Fonamentació correcta de la maquinària d’obra 
- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions 

periòdiques, control de la càrrega màxima, delimitació del radi d’acció, 
frenada, blocatge, etc. 

- Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d’obra 
- Sistema de rec que impedeixi l’emissió de pols en gran quantitat 
- Comprovació de solucions d’execució a l’estat real dels elements (subsòl, 

edificacions veïnes) 
- Comprovació d’apuntalaments, condicions d’estrebats i pantalles de protecció 

de rases 
- Utilització de paviments antilliscants 
- Col·locació de baranes de protecció en llocs amb perill de caiguda 
- Col·locació de xarxa en forats horitzontals 
- Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones) 
- Ús de canalitzacions d’evacuació de runes, correctament instal·lades 
- Ús d’escales de mà, plataformes de treball i bastides 

 
Mesures de protecció individual 
 
- Utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de 

partícules 
- Utilització de calçat de seguretat 
- Utilització de casc homologat 
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- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecció caldrà 
establir punts d’ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturó de 
seguretat homologat, la utilització del qual serà obligatòria 

- Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials 
agressius i minimitzar el risc de talls i punxades 

- Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament 
sorollosos 

- Utilització de davantals 
- Sistemes de subjecció permanent i de vigilància dels treballs amb perill 

d’intoxicació per més d’un operari. Utilització d’equips de subministrament 
d’aire 

 
Mesures de protecció a tercers 

 
- Tancament, senyalització i enllumenat de l’obra. Cas que el tancament 

envaeixi la calçada s’ha de preveure un passadís protegit pel pas de vianants. 
El tancament ha d’impedir que persones alienes a l’obra puguin entrar 

- Preveure el sistema de circulació de vehicles tant a l’interior de l’obra com en 
relació amb els vials exteriors 

- Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de 
càrrega i descàrrega 

- Comprovació de solucions d’execució a l’estat real dels elements (subsòl, 
edificacions veïnes) 

- Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones) 
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PREVENCIÓ DE RISCOS CAUSATS PER LA UTILITZACIÓ DE MAQUINÀRIA 

 

Riscos més freqüents 
- Bolcs 
- Enfonsaments 
- Cops 
- Formació d’atmosferes agressives o molestes 
- Soroll 
- Explosions i incendis 
- Atropellaments 
- Caigudes a qualsevol nivell 
- Atrapaments 
- Talls 
- Cops i projeccions 
- Contactes amb energia elèctrica 
- Altres 

 

Mesures preventives 
- És prohibit la manipulació de qualsevol element d’una màquina accionada 

amb energia elèctrica, sense desconnectar-la de la xarxa. 
- Les parts mòbils d’accionament mecànic elèctric tindran carcassa 

protectora antiatrapament. 
- Els cargols accionats mecànica o elèctricament tindran carcassa 

protectora antiatrapament. 
- Les màquines avariades que no es puguin retirar es senyalitzaran amb 

cartells d’avís amb el rètol “MÀQUINA AVARIADA. NO CONNECTAR”. 
- És prohibida la manipulació i operacions d’ajustament o manteniment de 

màquines al personal no especialitzat a la màquina objecte de la reparació. 
- Per una major precaució i per tal d’evitar la posta en servei de la màquina 

avariada, es bloquejaran els comandaments d’arrencada i en el seu cas els 
fusibles elèctrics. 

- Només es permetrà d’utilitzar la maquinària al personal autoritzat per escrit. 
- Els ganxos dels aparells d’hissar romandran lliures de càrregues en els 

moments de descens. 
- Els maquinistes tindran sempre sota el seu control visual les càrregues 

suspeses, per tal d’evitar els accidents per manca de visibilitat a la 
trajectòria de la càrrega. 

- Si el maquinista no pogués controlar tota la trajectòria de la càrrega, es 
suplirà aquesta mancança mitjançant senyalitstes. 

- És prohibit romandre sota la trajectòria de les càrregues suspeses. 
- Els aparells d’hissar a emprar en aquesta obra tindran limitador de 

recorregut del carro i els ganxos. 
- És prohibit en aquesta obra l’hissat o transport de persones a l’interior de 

gàbies, cubilots, etc. 
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MAQUINÀRIA DE MOVIMENT DE TERRES 

 

Riscos més freqüents 

 
- Bolcada. 
- Atropellament. 
- Atrapament. 
- Els derivats de les operacions de manteniment. 
- Projeccions. 
- Esllavissades de terres a cotes inferiors. 
- Vibracions. 
- Soroll. 
- Pols ambiental. 
- Esllavissament de terres a sobre de la màquina. 
- Caigudes al pujar i baixar de la màquina. 
- Trepitjades en mala posició. 

 

Mesures preventives 

 
- La maquinària de moviment de terres tindrà avisadors acústics i lluminosos 

de marxa enrera, servofrens, fre de mà, retrovisors, pòrtic de seguretat i 
extintor de CO2. 

- La maquinària de moviment de terres es revisarà diàriament, i es controlarà 
l’estat del motor, sistema hidràulic, frens, direcció, llums, avisadors de 
marxa enrera, transmissors i cadenes. 

- És prohibit treballar o romandre al radi d’acció de la maquinària. 
- Al temps d’aturada de la maquinària es senyalitzarà el seu entorn amb 

senyals de PERILL, per tal d’evitar els riscos de fallida de frens, i 
l’atropellament a la posta en marxa. 

- S’instal·laran cartells d’avís del perill que suposa dormir a l’ombra de la 
maquinària. 

- És prohibit treballar amb maquinària a la proximitat de línies elèctriques 
abans de la instal·lació de seguretat per a la protecció dels contactes 
elèctrics. 

- Si es produeix contacte amb línies elèctriques el maquinista romandrà a la 
cabina de la màquina i demanarà socors. Si fos necessari abandonar la 
màquina abans de desconnectar la línia, s’inspeccionaran els pneumàtics 
per a detectar la possibilitat de no fer pont elèctric amb el terreny. Si és 
possible el salt sense risc el maquinista ho farà amb tots dos peus junts, el 
més lluny possible i sense tocar alhora la màquina i el terreny. 

- A les màquines amb contacte accidental amb línies elèctriques, es 
senyalitzarà al seu voltant 5 m, i es passarà avís a la companyia per a 
efectuar els talls de subministrament per a canviar sense riscos la posició 
de la màquina. 



 

 
  

Estructura i coberta pista poliesportiva de L’Espunyola  
Estudi bàsic de seguretat i salut  

 Memòria 29 / 53 
 

- En acabar la feina, o en abandonar la màquina, es deixarà amb contacte 
amb el terra, la cullera, la pala, etc., el fre de mà posat, s’aturarà el motor i 
es traurà la clau, per tal d’evitar els riscos de fallida del sistema hidràulic. 

- Les passarel·les i els esglaons d’accés per a la conducció o manteniment 
romandran nets de fangs i olis. 

- És prohibit de realitzar tasques de manteniment a la maquinària amb el 
motor en marxa, per tal d’evitar riscos innecessaris. 

- S’instal·laran topalls de seguretat a la vora dels talussos, als que 
s’aproximin les màquines, per tal d’evitar el risc de caiguda de la màquina. 

- És prohibit l’aplec de terres a menys de 2 m de la vora de l’excavació. 
- Es senyalitzarà la voravia dels camins que passin a prop de les 

excavacions a un mínim de 2 m, per tal d’evitar la caiguda de la màquina 
per sobrecàrrega dels talussos. 

- Es revisarà diàriament la pressió dels pneumàtics dels tractors. 
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PALA CARREGADORA 

 

Riscos més freqüents 

 
- Caigudes a diferent nivell, al pujar i baixar de la màquina 
- Atropellaments de persones 
- Cops amb la pala 
- Bolc de la màquina 
- Caiguda de materials 
- Xoc amb altres vehicles 

 

Mesures preventives 

 
- Comprovació i conservació periòdica dels elements de la màquina. 
- Funcionament de la màquina pel personal autoritzat i qualificat. 
- Si es carreguen pedres de tamany considerable, es farà un llit de sorra 

sobre l’element de càrrega per evitar rebots i trencadisses. 
- Estarà prohibit el transport de persones a la màquina. 
- La bateria quedarà desconnectada, la cullera recolzada al terra i la clau de 

contacte no quedarà posada quan la màquina acabi la feina per descans o 
altre causa. 

- No es fumarà durant la càrrega del combustible, ni es comprovarà amb 
flama el dipòsit ple. 

- Es consideraran les característiques del terreny on actua la màquina per 
evitar accidents per girs incontrolats al bloquejar-se un pneumàtic. 
L’enfonsament del terreny per evitar accidents per girs incontrolats al 
bloquejar-se un pneumàtic, pot originar la bolcada de la màquina amb greu 
risc pel personal. 

 

Peces (de vestir) de protecció personal 
L’operari portarà en tot moment: 

- Casc de seguretat homologat. 
- Botes antilliscants. 
- Roba de feina adequada. 
- Ulleres de protecció contra la pols en temps sec. 
- Seient anatòmic. 

 

Proteccions col·lectives 

 
- Estarà prohibida la permanència de persones a la zona de feina de la 

màquina. 
- Senyalització del viatge. 
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RETROEXCAVADORA 

Riscos més freqüents 
- Caigudes a diferent nivell, al pujar i baixar de la màquina. 
- Atropellaments de persones. 
- Cops amb la pala. 
- Bolc de la màquina. 
- Caiguda de materials. 
- Lesions causades pel trencament de les mànegues pneumàtiques. 
- Projecció d’objectes o partícules. 
- Xoc amb altres vehicles. 

 
Mesures preventives 

- Fer ús dels senyals acústics per indicar l’inici de les maniobres de marxa 
enrera. 

- Manteniment adequat de revisió sobre frens i llums. 
- Dirigida per operaris experts i autoritzats. 
- No es realitzaran reparacions ni operacions de manteniment amb la 

màquina funcionant. 
- La cabina estarà dotada d’extintor d’incendis, a l’igual que la resta de les 

màquines. 
- La intenció de moure’s s’indicarà amb el clàxon, fent per exemple dues 

pitades cap endavant i tres cap enrere. 
- El conductor no abandonarà la màquina sense parar el motor i posant la 

marxa contraria al sentit de la pendent. 
- El personal d’obra es mantindrà fora del radi d’acció de la màquina per 

evitar atropellaments i cops durant els moviments d’aquesta o per algun gir 
imprevist al bloquejar-se una eruga. 

- Al circular, ho farà amb la cullera plegada. 
- Al finalitzar la feina de la màquina la cullera quedarà recolzada al terra o 

plegada sobre la màquina. Si la parada és prolongada es desconnectarà la 
bateria i es retirarà la clau de contacte. 

- Durant l’excavació del terreny, en la zona d’entrada al solar la màquina 
estarà calçada al terreny mitjançant les seves sabates hidràuliques. 

 

Peces (de vestir) de protecció personal 
L’operador portarà en tot moment: 

- Casc de seguretat homologat. 
- Roba de feina adequada. 
- Botes antilliscants. 
- Netejarà el fang adherit al calçat, perquè no rellisquin els peus en els 

pedals. 

 

Proteccions col·lectives 
- No romandrà ningú en el radi d’acció de la màquina. 
- Al baixar per la rampa, el braç de la cullera estarà situat en la part posterior 

de la màquina. 
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RETROEXCAVADORA MIXTA 

 

Riscos més freqüents 

 
- Caigudes a diferent nivell, al pujar i baixar de la màquina. 
- Atropellaments de persones. 
- Cops amb la pala. 
- Bolc de la màquina. 
- Caiguda de materials. 
- Lesions causades pel trencament de les mànegues pneumàtiques. 
- Projecció d’objectes o partícules. 
- Xoc amb altres vehicles. 

 

Mesures preventives 

 
- Es respectaran els senyals del codi de circulació. 
- És prohibit de baixar rampes frontalment amb el vehicle carregat. 
- Es tindrà especial cura a circular per terrenys irregulars o sense 

consistència. 
- No es circularà per rampes superiors al 20% en terrenys humits i al 30% en 

terrenys secs. 
- No se sobrecarregarà el vehicle, i es distribuirà la càrrega uniformement per 

tal d’evitar bolcs. 
- Està totalment prohibit realitzar maniobres perilloses i sobrepassar els 20 

km/h. 
- Està totalment prohibit transportar persones al vehicle. 
- El maquinista serà sempre una persona qualificada i tindrà permís de 

conduir. 
- En presència de línies elèctriques aèries es mantindran les distàncies de 

seguretat. 
- Abans d’iniciar les maniobres, a més d’haver instal·lat el fre de mà, es 

col·locaran falques d’immobilització de les rodes. 
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COMPACTADORA DE CORRONS O PNEUMÀTICS 

 

Riscos més freqüents 

 
- Atropellament. 
- Màquina en marxa descontrolada. 
- Bolcada de la màquina. 
- Caiguda per pendents. 
- Xoc contra vehicles. 
- Incendi. 
- Cremades. 
- Caigudes a diferent nivell, al pujar i baixar de la màquina. 
- Soroll. 
- Vibracions. 
- Els derivats de tasques monòtones. 
- Els derivats de tasques en condicions climatològiques adverses. 
- Altres. 

 

Mesures preventives 

 
- L’operari serà sempre especialista. 
- Als operaris se’ls hi donarà la següent normativa: “Porta una màquina perillosa. 

Condueixi amb precaució”. 
- Per pujar i baixar de la cabina faci servir les bancades dipositades per aquesta 

finalitat. 
- No accedeixi a la màquina pujant als rodets per tal d’evitar les caigudes. 
- No permeti l’accés de persones alienes i menys el seu ús. 
- Per a preveure el risc d’incendi no guardi a la màquina combustible, draps i 

material inflamable. 
- No aixequi el tap del radiador quan estigui calent. 
- Col·loqui els tacs d’immobilització abans d’alliberar els frens. 
- Abans de començar la feina, és necessari comprovar el correcte funcionament 

dels comandaments. 
- Treballi còmodament. Ajusti el seu seient. 
- Abans de pujar a la cabina, comprovi que no hi ha cap persona al voltant de la 

màquina. 
- Els rodets tindran col·locada la cabina antibolcada. 
- És prohibit deixar la màquina amb el motor en marxa enrera. 
- Els rodets disposaran de senyals acústics i lluminosos de marxa enrera. 
- És prohibit que els operaris treballin al costat de la màquina. 
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PETITES COMPACTADORES 

 

Riscos més freqüents 

 
- Soroll. 
- Atrapament. 
- Cops. 
- Explosió del combustible. 
- Màquina en marxa fora de control. 
- Projecció d’objectes. 
- Vibracions. 
- Caigudes al mateix nivell. 
- Els derivats de tasques repetitives. 
- Els derivats de tasques en condicions climatològiques adverses. 
- Sobreesforços. 

 

Mesures preventives 

 
- Abans de posar en marxa la màquina, es comprovarà que estan muntades 

totes les proteccions. 
- Es guiarà la màquina en avanç frontal. No s’efectuaran desplaçaments laterals 

pel risc dels descontrols. 
- Es mullarà la zona per prevenir l’aixecament de pols, o s’utilitzarà mascareta 

facial antipols. 
- S’utilitzaran sempre protectors auditius i botes de seguretat amb puntera 

metàl·lica. 
- L’operari serà sempre l’especialista. 
- S’utilitzarà cinturó antivibratori per tal d’evitar el mal d’esquena. 
- Es senyalitzaran les zones de compactació. 
 



 

 
  

Estructura i coberta pista poliesportiva de L’Espunyola  
Estudi bàsic de seguretat i salut  

 Memòria 35 / 53 
 

CAMIÓ DÚMPER PER A MOVIMENT DE TERRES 

 

Riscos més freqüents 

 
- Atropellament de persones. 
- Bolcada de la màquina. 
- Topades. 
- Atrapament. 
- Projecció d’objectes. 
- Caiguda de terres. 
- Vibracions. 
- Soroll ambiental. 
- Pols ambiental. 
- Caigudes al pujar i baixar de la cabina. 
- Contactes elèctrics. 
- Cremades. 
- Sobreesforços. 

 

Mesures preventives 

 
- Els camions dúmpers a emprar a l’obra tindran els següents medis de 

protecció. 
- Fars de marxa endavant. 
- Fars de marxa enrere. 
- Intermitent d’avís de gir. 
- Pilots de posició davanters i posteriors. 
- Servofrens. 
- Avisador acústic de marxa enrere. 
- Cabines antibolcada i antiimpactes. 
- Diàriament, abans de començar els treballs. Es revisarà el funcionament del 

motor, sistemes hidràulics, frens, direcció, botzina, pneumàtics, etc. Per tal 
d’evitar els riscos de funcionament incorrecte o avaria. 

- El responsable de la inspecció diària serà el vigilant de seguretat. 
- Els conductors de camions dúmper rebran la següent normativa de seguretat: 
- Cal mantenir la màquina allunyada de terrenys insegurs, propensos a 

enfonsaments. La màquina pot bolcar i produir lesions. 
- No es pot fer marxa enrere sens l’ajut d’un senyalista. Darrera de la màquina 

poder haver-hi operaris i desconeguts en iniciar la maniobra. 
- Cal pujar i baixar de la cabina i plataformes pels llocs previstos per això. 
- No s’ha de saltar mai directament a terra des de la màquina, excepte si hi ha 

un risc imminent per a la integritat física. 
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- Si s’entra en contacte amb una línia elèctrica, cal demanar auxili amb la 
botzina i esperar a rebre instruccions. No s’ha d’abandonar la cabina encara 
que en contacte elèctric hagi cessat, perquè podrien produir-se lesions. 
Sobretot cal evitar que algú toqui el camió, perquè podria estar carregat 
d’electricitat. 

- No es poden fer maniobres en espais estrets sens l’ajut d’un senyalista. 
- Abans de creuar un pont provisional d’obra cal assegurar-se que té la 

resistència necessària per a suportar el pes de la màquina. 
- Cal netejar el fang o la grava de les sabates abans de pujar a la cabina. Si 

rellisquessin els pedals durant una maniobra o marxa, podria provocar 
accidents. 

- Cal respectar sempre les taules, rètols i senyals adherides a la màquina i fer 
que la resta del personal també les respecti. 

- Abans de posar en servei la màquina cal comprovar tots els dispositius de 
frenada. 

- No es permet que la resta del personal accedeixi a la cabina o faci anar els 
comandaments. Podrien provocar accidents. 

- Si a la conducció punxés una roda i perdés la direcció, mantingui el volant en 
la direcció a la qual el camió se’n va, per poder dominar-lo. 

- Si no funcionessin els frens, eviti les topades frontals i porti el camió a terreny 
tou o intenti la frenada suau per fregada lateral. 

- Abans de pujar a la cabina comprovi que no hi ha ningú dormint a l’ombra del 
camió, per tal d’evitar accidents molt greus. 

- És prohibit treballar o romandre a menys de 10 m dels camions dúmper. 
- Es regarà la càrrega per tal d’evitar possibles polsegueres. 
- És prohibit carregar els camions per sobre del límit fixat pel fabricant. 
- S’establiran topalls de seguretat a un mínim de 2 m de la vora dels talussos, 

per tal d’evitar el bolc o caiguda a les maniobres d’aproximació, per 
l’abocament. 
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TRAGINADORA DE TRABUC (DÚMPER) 

 

Riscos més freqüents 

 
- Bolc del vehicle. 
- Cops i contusions. 
- Caigudes a diferent nivell a causa del transport de persones al trabus o 

vehicle. 
- Col·lisions i atropellaments. 
- Els derivats de la vibració durant la conducció. 
- Cops de maneta durant la posta en marxa. 

 

Mesures preventives 

 
- Es respectaran els senyals del codi de circulació. 
- És prohibit de baixar rampes frontalment amb el vehicle carregat. 
- Es tindrà especial cura a circular per terrenys irregulars o sense consistència. 
- No es circularà per rampes superiors al 20% en terrenys humits i al 30% en 

terrenys secs. 
- No se sobrecarregarà el vehicle, i es distribuirà la càrrega uniformement per tal 

d’evitar bolcs. 
- Està totalment prohibit realitzar maniobres perilloses i de sobrepassar el s20 

km/h. 
- Està totalment prohibit transportar persones al vehicle. 
- El maquinista serà sempre una persona qualificada, i tindrà permís de conduir. 
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CAMIÓ DE TRANSPORT 

 

Riscos més freqüents 

 
- Caigudes al pujar i baixar de la cabina. 
- Atropellament de persones. 
- Bolc del camió. 
- Xoc amb altres vehicles. 

 

Mesures preventives 

 
- Els camions estaran en perfecte estat de manteniment. 
- L’accés i circulació interna s’efectuaran pels llocs indicats, amb especial 

esment al compliment de les normes de circulació i a la senyalització 
disposada. 

- En presència de línies elèctriques aèries es mantindran les distàncies de 
seguretat. 

- Se situarà sempre a terrenys segurs i estables. 
- Abans d’iniciar les maniobres de descàrrega del material, a més d’haver 

instal3lat el fre de mà, es col·locaran falques d’immobilització de les rodes. 
- L’ascens i descens de les caixes dels camions s’efectuaran mitjançant escala 

metàl·lica. 
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MAQUINÀRIA D’ELEVACIÓ 

 

CAMIÓ GRUA 

 

Riscos més freqüents 

 
- Caigudes al pujar i baixar de la cabina. 
- Atropellament de persones. 
- Cops causats per la càrrega. 
- Els derivats de les operacions de manteniment. 
- Bolc del camió. 
- Xoc amb altres vehicles. 
- Caiguda d’elements hissats. 

 

Mesures preventives 

 
- Els camions estaran en perfecte estat de manteniment. 
- L’accés i circulació interna s’efectuaran pels llocs indicats, amb especial 

esment al compliment de les normes de circulació i a la senyalització 
disposada. 

- En presència de línies elèctriques aèries es mantindran les distàncies de 
seguretat. 

- Se situarà sempre a terrenys segurs i estables. 
- Abans d’iniciar les maniobres de descàrrega del material, a més d’haver 

instal·lat el fre de mà, es col·locaran falques d’immobilització de les rodes. 
- L’ascens i descens de les caixes dels camions s’efectuaran mitjançant escala 

metàl·lica. 
- Els gats estabilitzadors es recolzaran sobre terreny ferm o sobre taulons de 9 

cm de gruix, per tal d’emprar-los com a elements de repartiment. 
- És prohibit de sobrepassar la càrrega admesa pel fabricant de la grua, en 

funció de la longitud en servei del braç. 
- És prohibit de romandre o de realitzar treballs dins del radi d’acció de la grua. 
- El ganxo portarà pestell de seguretat. 
- Revisió, almenys trimestral, de la grua i dels seus elements auxiliars. 
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MAQUINÀRIA DE FORMIGONAT 

CAMIÓ FORMIGONERA 

 

Riscos més freqüents 

 
- Col·lisions i atropellaments. 
- Cops amb la canaleta d’abocada de formigó. 
- Bolc del vehicle. 

 

Mesures preventives 

 

El personal encarregat de l’equip de bombament serà especialista en l’ús i 
manteniments de la bomba, per tal d’evitar els accidents per desconeixement. 
- Els dispositius de seguretat hi seran en perfecte estat de funcionament. Està 

prohibit la seva modificació o manipulació, per tal d’evitar els accidents. 
- La bomba de formigonat s’utilitzarà només per a bombejar formigó segons el 

con recomanat pel fabricant en funció de la distància de transport. 
- El braç d’elevació de la mànega s’utilitzarà només per a la seva missió. 
- Les bombes de formigó passaran una revisió anual segons les recomanacions 

del fabricant. 
- Abans de començar el subministrament cal assegurar-se de que els 

acoblaments de palanca tenen en posició d’immobilització els passadors. 
- Abans d’abocar el formigó s’instal·larà la graella. 
- Està prohibit el contacte directe de les mans amb la tremuja o la canonada 

oscil·lant si la màquina està en marxa. 
- Per realitzar treballs a la tremuja o a la canonada oscil·lant s’aturarà el motor 

d’accionament, purgarà la pressió de l’acumulador amb l’aixeta i 
posteriorment s’efectuaran les tasques necessàries. 

- Està prohibit treballar amb l’equip en situació d’avaria. S’aturarà el servei i la 
màquina i s’efectuarà la reparació abans de tornar a subministrar formigó. 

- Es comprovarà diàriament,abans de començar el treball, l’estat de les 
canonades. 

- S’aturarà el servei quan la canonada estigui desgastada. Es canviarà el tram 
abans de continuar el subministrament. 

- Per a comprovar el gruix d’una canonada no podrà ésser sota pressió. 
- Per a bombejar a grans distàncies, abans de començar el subministrament, es 

provaran les canonades sota pressió de seguretat. 
- Es compliran totes les indicacions de la senyalització de seguretat de la 

màquina. 
- Un cop finalitzat el formigonat en netejarà l’interior de les canonades de la 

instal·lació per tal d’evitar accidents per l’aparició de taps de formigó. 
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TALLADORA DE PAVIMENT AMB DISC 

 

Riscos més freqüents 

 
- Talls. 
- Cops amb objectes. 
- Abrasions. 
- Atrapaments. 
- Projecció de partícules. 
- Sobreesforços. 
- Projecció de pols. 
- Soroll ambiental. 
- Els derivats del lloc de situació. 
- Altres. 

 

Mesures preventives 

 
- Serà utilitzada per personal especialitzat i amb instrucció del seu ús, que haurà 

d’estar autoritzat per a emprar-la. 
- El personal emprarà pantalles o ulleres per a protegir-se de possibles 

projeccions als ulls o a la cara. 
- El dispositiu de posta en marxa ha de ser situat a l’abast de l’operari, però de 

tal forma que resulti impossible posar-la en marxa accidentalment. 
- La fulla de serra serà d’excel·lent qualitat, i es col·locarà ben ajustada i estreta 

perquè no es descentri ni es mogui durant el treball. 
- La fulla es protegirà per sobre i lateralment amb dues mampares 

desmuntables. 
- No es retirarà la protecció del disc. S’estudiarà la forma de tallar sense veure 

el tall. 
- Si la serra s’aturés, sense cap motiu, s’avisarà immediatament a l’encarregat 

per a la seva reparació. 
- No faci cap reparació pel seu compte per tal d’evitar el risc de lesions. 

Desconnecti la màquina. 
- Abans de començar a tallar, comprovar que el disc no està fisurat, escardat o 

que li manqui una dent. En aquest cas es substituirà immediatament per tal 
d’evitar el seu trencament i la projecció de partícules. 

- S’empraran ulleres de seguretat  per tal d’evitar lesions oculars per projecció 
de partícules. 

- Els talls es faran amb una careta de filtre recanviable. 
- El tall es farà amb el vent d’esquena per tal de preveure el risc de pols 

ambiental. 
- El manteniment es farà per personal especialitzat. 
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COMPRESSOR 

 

Riscos més freqüents 

 
- Bolcs durant el transport. 
- Cops ocasionats per la descàrrega. 
- Soroll. 
- Ruptura de la mànega de pressió. 
- Per emanació de gasos tòxics del tub d’escapament. 

 

Mesures preventives 

 
- El transport en suspensió es realitzarà mitjançant un eslingat a quatre punts. 
- El compressor romandrà en estació amb la llança d’arrossegament en posició 

horitzontal. 
- Les carcasses protectores estaran tancades. 
- Els recipients de pressió es protegiran dels cops del sol o d’altres fonts de 

calor. 
- Les mànegues es protegiran dels cops, del pas de vehicles, etc. 
- Les operacions de proveïment de combustible s’efectuaran amb el motor 

aturat. 
- Les mànegues que cal emprar estaran en perfectes condicions d’ús i es 

rebutjaran les que s’observin deteriorades o esquerdades. 
- Els mecanismes de connexió seran rebuts mitjançant racords de pressió.  

 

MARTELLS PNEUMÀTICS 

 

Riscos més freqüents 

 
- Lesions causades per la ruptura de les barres o punxons del trepant. 
- Lesions causades per la ruptura de les mànegues pneumàtiques. 
- Projecció d’objectes o partícules. 

 

Mesures preventives 

 
- Es revisaran diàriament les mànegues i els elements de subjecció. 
- Els mànecs i punys seran del tipus que absorbeixen les vibracions. 
- Tindran un disseny que els faci fàcilment manejables. 
- Estaran equipats amb una atenuador de so interior o exterior. 
- No es desmuntarà la mànega del martell sense haver tallat abans l’aire. 
- Es comprovarà l’acoblament perfecte dels punxons, barrines, etc. amb el 

martell. 
- Es treballarà sempre amb els peus en un pla superior al d’atac amb el punxó. 
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MOTOSERRA 

 

Riscos més freqüents 

 
- Cops i talls al rebot de la serra. 
- Riscos derivats dels ambients amb pols. 
- Soroll i vibracions. 
- Contactes amb combustibles líquids. 
- Els derivats de l’emanació de gasos d’escapament. 

 

Mesures preventives 
- La serra de cadena anirà provista dels següents mecanismes de seguretat: 

o Bloquejador o fre de cadena de tall en cas de rebot o salt. 
o Protector de mà per evitar el lliscament sobre la cadena. 
o Bloquejador de l’accelerador. 
o Protector contra el trencament de cadena. 
o Captor de la cadena per limitar la projecció en cas de 

trencament. 
o Dents de recolzament per evitar el contracop durant el tall. 

- La serra de cadena només serà utilitzada per personal qualificat i amb suficient 
experiència. 

- No es transportarà mai amb el motor en marxa. 
- El transport es realitzarà sempre amb el guarda cadena col·locat, agafant la 

màquina pel manillar i amb l’espasa en direcció contrària al desplaçament. 
- Abans d’engegar-la cal comprovar el correcte funcionament, que l’espasa 

estigui ben muntada, que la cadena sigui correctament tesada i que 
l’accelerador i l’interruptor d’aturada funcionin correctament. 

- Durant el tall s’agafarà la serra amb les dues mans, la dreta a l’empunyadura 
del darrera. 

 

MÀQUINES EINES 

 

Mesures preventives 

 
- Les màquines eina que cal emprar en aquesta obra es protegiran 

elèctricament mitjançant doble aïllament. 
- Els motors de les màquines eina es protegiran amb la carcassa i resguards 

propis de cada aparell, per tal d’evitar els riscos d’atrapaments o de contacte 
amb l’energia elèctrica. 

- Les transmissions motrius per corretges es protegiran sempre mitjançant 
bastigi que suporti una malla metàl·lica disposada de tal forma que permeti 
l’observació de la correcta transmissió motriu, i alhora, impedeixi l’atrapament 
dels operaris o dels objectes. 

- És prohibit realitzar reparacions o manipulacions a la maquinària accionada 
per transmissions per corretges en marxa. Les reparacions es realitzaran amb 
el motor aturat per evitar accidents. 
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- El muntatge i ajust de transmissions per corretges es realitzarà mitjançant 
muntacàrregues, mai amb tornavisos, mans, etc. per tal d’evitar el risc 
d’atrapament. 

- Les transmissions mitjançant engranatges accionats mecànicament es 
protegiran mitjançant un bastigi, suport d’un tancament a base de malla 
metàl·lica, que permeti l’observació del bon funcionament i alhora impedeixi 
l’atrapament de persones o objectes. 

- La instal·lació de rètols amb llegendes “màquina avariada, màquina fora de 
servei” seran instal·lats i retirats per la mateixa persona. 

- Les màquines eina amb capacitat de tall tindran el disc protegit mitjançant una 
carcassa antiprojeccions. 

- Les màquines eines no protegides elèctricament mitjançant el sistema de 
doble aïllament tindran les carcasses i protecció de motors elèctrics 
connectades a la xarxa de terres, en combinació amb els disjuntors 
diferencials del quadre elèctric general de l’obra. 

- Les màquines eina que cal emprar a llocs on existeixen productes inflamables 
o explosius (diluents inflamables, explosius, combustible i similars) seran 
protegides mitjançant carcasses antideflagrants. 

- En ambients humits, l’alimentació per a les màquines eina no protegides amb 
doble aïllament es realitzarà mitjançant connexió a transformadors de 24 volts. 

- El transport aeri mitjançant el ganxo de la grua de les màquines eina es farà 
amb vagons amb baranes reglamentàries, per tal d’evitar la caiguda de la 
càrrega. 

- Per a preveure el risc de pols ambiental, les màquines eina s’utilitzaran amb via 
humida. 

- Si és possible, les màquines eina amb producció de pols, s’utilitzaran a favor 
del vent per tal d’evitar el risc de treballar en atmosferes nocives. 

- Les eines accionades mitjançant compressor s’empraran a una distància 
mínima de 10 m d’aquest compressor (com a norma general), per tal d’evitar 
el risc dalt nivell acústic. 

- Es prohibeix en aquesta obra la utilització d’eines accionades mitjançant 
combustibles líquids a llocs tancats o amb una ventilació insuficient, per tal de 
prevenir el risc de treballar a l’interior d’atmosferes tòxiques. 

- Es prohibeix l’ús de màquines eina al personal no autoritzat, per tal d’evitar 
accidents per imperícia. 

- Les connexions elèctriques mitjançant clemes de totes les màquines eina que 
cal emprar en aquesta obra es protegiran sempre amb la seva carcassa 
anticontactes elèctrics. 

- Sempre que sigui possible, les mànegues de pressió per accionament de 
màquines eines s’instal·laran de forma aèria. Se senyalitzaran mitjançant corda 
de banderetes els llocs de creuament aeri de les vies de circulació interna. Per 
tal de prevenir els riscos d’ensopegada (o tall del circuit de pressió). 
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VIBRADOR 

 

Riscos més freqüents 

 
- Descàrregues elèctriques i electrocució. 
- Caigudes en alçada. 
- Esquitxades de beurada en ulls. 

 

Mesures preventives 

 
- L’operació de vibrat es realitzarà sempre des d’una posició estable, sobre 

plataformes de feina. 
- La mànega d’alimentació des del quadre elèctric estarà protegida, si descórrer 

per zones de pas. 
- Es connectaran a quadre de connexions amb interruptor diferencial de 300 ma 

i presa de terra, la resistència de la qual no serà superior, d’acord amb la 
sensibilitat del diferencial, a la que garanteixi una tensió màxima de 24 v. 

- Es revisaran diàriament les mànegues i els elements de subjecció. 

 

Peces (de vestir) de protecció personal 

 
- Casc homologat. 
- Botes de goma. 
- Guants dielèctrics de goma. 
- Ulleres per protecció contra les esquitxades. 
- Cinturó de seguretat (cas de no existir proteccions de tipus col·lectiu). 

 

Proteccions col·lectives 

 
- Les mateixes que per l’estructura de formigó. 
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SERRA CIRCULAR 

 

Riscos més freqüents 

 
- Talls i amputacions en extremitats superiors. 
- Descàrregues elèctriques i electrocució. 
- Ruptura del disc. 
- Projecció de partícules. 
- Incendis. 
- Atrapaments amb parts mòbils. 

 

Mesures preventives 

 
- Normes d’ús pel personal que ho utilitzi. 
- El disc estarà dotat de carcassa protectora i resguards que impedeixen els 

afagaments pels òrgans mòbils. 
- Es controlarà l’estat de les dents del disc, així com l’estructura d’aquest. 
- La zona de treball estarà neta de serradures i virutes per evitar incendis. 
- S’evitarà la presència de claus al tallar. 
- Prohibició de fer certes feines perilloses (cunyes per exemple). 
- Senyalització sobre certs perills. 
- Control de l’estat o de les condicions d’alguns materials que es vagin a tallar. 
- Connexió a terra de la màquina. 

 

Peces (de vestir) de protecció personal 

 
- Casc homologat de seguretat. 
- Guants de cuir (pel maneig de materials). 
- Ulleres de protecció contra la projecció de partícules de fusta. 
- Calçat amb plantilla anticlau. 
- Impulsadors (per certes feines). 
 

Proteccions col·lectives 

 
- Protectors. 
- Zona fitada per la màquina, instal·lada en lloc lliure de circulació. 
- Extintor manual de pols químic antibrasa junt al lloc de feina. 
- Cartells indicatius sobre l’ús d’impulsadors. 
- Controls indicatius sobre l’ús de les ulleres antipartícules. 
- Controls indicatius sobre el perill que és la màquina en general. 
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PASTADORA 

 

Riscos més freqüents 

 
- Descàrregues elèctriques i electrocució. 
- Enganxaments per òrgans mòbils. 
- Bolcades i atropellaments al canviar-la de lloc per desplaçament. 
- Projecció de partícules durant el seu manteniment. 
- Ambient polsegós. 

 

Mesures preventives 

 
- Normes d’ús correcte per qui la faci funcionar o la mantingui. 
- La màquina estarà situada en superfície plana i consistent. Procurar ubicar la 

màquina en un lloc que no doni lloc a un altre canvi i a més que no pugui 
ocasionar bolcades o despreniments involuntaris. 

- Les parts mòbils i de transmissió estaran protegides amb carcasses. 
- Connexió a terra. 
- Sota cap concepte s’introduirà el braç en el tambor quan funcioni la màquina. 
- Mantenir la zona el més expedita i seca possible. 
- Normes pels operaris que la facin funcionar i que puguin afectar a la 

col·lectivitat. 

 

Peces (de vestir) de protecció personal 

 
- Vestit d’aigua. 
- Casc homologat de seguretat. 
- Granota de feina. 
- Guants de goma. 
- Botes de goma i mascareta antipols. 
- Ulleres antipartícules. 

 

Proteccions col·lectives 

 
- Zona de feina clarament delimitada. 
- Correcta conservació de l’alimentació elèctrica. 
- Les pròpies de la màquina. 
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FORMIGONERA ELÈCTRICA 

 

Mesures preventives 

 
- El cable d’alimentació elèctrica tindrà el grau d’aïllament adient per intempèrie i 

el connexionat perfectament protegit. No estarà premsat per la carcassa i 
tindrà la presa de terra connectada a questa carcassa. 

- Es connectaran a quadre de connexions amb interruptor diferencial de 300 ma 
i presa de terra, la resistència del qual no serà superior, d’acord amb la 
sensibilitat del diferencial, a la que garanteix una tensió màxima de 24 V. 

- La neteja de les paletes de mescla es realitzarà amb màquina parada. 

 

TREPADORA PORTÀTIL 

 

Mesures preventives 

 
- Es comprovarà que l’aparell té la carcassa de protecció completa. Si no fos 

així es comunicarà immediatament a l’encarregat. 
- Es comprovarà l’estat del cable i de la clavilla de connexió. No és permès que 

tingui reparacions amb cinta aïllant, etc. per tal d’evitar els contactes elèctrics. 
- S’escollirà la broca adient per a cada tipus de material per tal d’evitar els 

trencaments. 
- És prohibit fer forats a pols per tal d’evitar el trencament de la broca. 
- No es faran més amples els forats oscil·lant en rodó la broca, per tal d’evitar 

trencaments. S’emprarà una broca més gran. 
- Per a muntar i desmuntar broques, s’esperarà que estigui aturada la trepadora 

i no es farà mai a mà, s’utilitzarà sempre la clau. 
- Per a canviar la broca es desconnectarà la trepadora de l’energia elèctrica. 
- Les trepadores portàtils a utilitzar en aquesta obra tindran doble aïllament. 
- Les trepadores portàtils a utilitzar en aquesta obra seran arreglades per 

personal especialista. 
- L’encarregat comprovarà diàriament l’estat de les trepadores i retirarà del 

servei les que puguin provocar riscos per l’operari. 
- La connexió elèctrica es farà amb cable antihumitat i clavilles estanques amb 

connexió mascle-femella. 
- Està prohibit deixar al terra o abandonar la trepadora connectada al corrent 

elèctric. 
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EINES MANUALS 
 
En aquest grup s’inclouen les següents: trepanador percutor, martell rotatiu, 
pistola clavadora, llimadora, disc radial, màquina de tallar terratzo i rajola i 
refregadora. 

 

Riscos més freqüents 

 
- Descàrrega elèctrica. 
- Projecció de partícules. 
- Caiguda en alçada. 
- Ambient sorollós. 
- Generació de pols. 
- Explosions i incendis. 
- Talls en extremitats. 

 

Mesures preventives 

 
- Totes les eines elèctriques estaran dotades de doble aïllament de seguretat. 
- El personal que utilitzi aquestes eines ha de conèixer les instruccions d’ús. 
- Les eines seran revisades periòdicament de forma que es compleixin les 

instruccions de conservació del fabricant. 
- Estaran amuntegades al magatzem d’obra portant-les al mateix una vegada 

finalitzada la feina, col·locant les eines més pesades en les baldes més 
pròximes al terra. 

- La desconnexió de les eines no es farà amb una estirada brusca. 
- No s’utilitzarà una eina elèctrica sense interruptor, si hi hagués necessitat 

d’utilitzar mànegues d’extensió, aquestes es faran de l’eina a l’interruptor i mai 
al revés. 

- Les feines amb aquestes eines es realitzaran sempre en posició estable.  
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MITJANS AUXILIARS 

Descripció de les feines 

Els mitjans auxiliars empleats són els següents: 
 
Bastides de serveis utilitzades com elements auxiliars a les feines en alçada, 
essent de dues maneres: 
- Bastides penjades mòbils, formades per plataformes metàl·liques suspeses de 

calbes, mitjançant pescants metàl·lics, a través d’una vareta provista de cargol 
i contracargol pel seu ancoratge al mateix. 

- Bastides de cavallets, constituït per un tauler horitzontal de tres taulons, 
col·locats sobre peus en forma de “V” invertida, sense arriostraments. 

- Escales utilitzades a l’hora per diferents oficis, destacant dos tipus, encara que 
algun d’ells no siguin un medi auxiliar pròpiament dit, però pels problemes que 
plantegen les escales fixes farem referència d’elles en aquest punt: 

- Escales fixes, entre totes les solucions possibles per la utilització del material 
més adequat a la formació de l’esglaonament hem escollit el formigó, ja que 
és el que presenta major uniformitat, i perquè amb el mateix bastidor de fusta 
podem fer tots els trams, constant de dos travessers en nombre igual als dels 
graons de les escales, fent d’aquest les vegades d’encofrat. 

- Escales de mà, seran de dos tipus, metàl·liques i de fusta. Per feines en 
alçades petites i de poc temps, o per accedir a algun lloc elevat sobre el nivell 
del terra. 

- Visera de protecció per l’accés del personal, estant aquesta formada per una 
estructura metàl·lica com element sustentant dels taulons, amb ample suficient 
per l’accés del personal, prolongant-se cap a l’exterior del tancament 
aproximadament 2,5 m, assenyalada convenientment. 

 
Riscos més freqüents 
Bastides penjades: 
- Caigudes en alçada degudes a la trencada de la plataforma de feina o a la 

mala unió entre dues plataformes. 
- Caiguda de materials. 
- Caigudes originades per la trencada de cables. 
 
Bastides de cavallets: 
- Bocada per falta d’ancoratge o caiguda del personal per no utilitzar tres 

taulons (amplada = 60 cm) com tauler horitzontal. 
 
Escales fixes: 
- Caiguda del personal. 
 
Escales de mà: 
- Caigudes a nivells inferiors degut a la mala col·locació de les mateixes, 

trencadissa d’alguns del graons, lliscament de la base per excessiva inclinació 
o estar el terra moll. 

- Cops amb l’escala per utilitzar-la de forma incorrecta. 
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Visera de protecció: 
- Desplom de la visera com a conseqüència de que els puntals metàl·lics no 

estiguin aplomats. 
- Desplom de l’estructura metàl·lica que forma la visera degut a que les unions 

que s’utilitzen en el suport no són rígides. 
- Caigudes de petits objectes al no estar convenientment cosida la visera. 
 
Mesures preventives 
Generals pels dos tipus de bastides de serveis: 
- Protecció perimetral en els mòduls. 
- Distància entre paviment i bastida limitat a 45 cm. 
- Executar proves i reconeixements. 
- No es dipositaran pesos violentament sobre les bastides. 
- No s’acumularà massa càrrega ni masses persones en un mateix punt. 
- Les bastides estaran lliures d’obstacles i no es realitzaran moviments violents 

sobre elles. 
 
Bastides penjant mòbils: 
- La separació entre els pescants metàl·lics no serà superior a 3 m. Els pescants 

i barquetes seran preferentment metàl·lics. 
- Preferentment subjectes a parts sortides de la construcció. 
- Les bastides no seran més grans de 8 m. 
- Nombre limitat de personal treballant en les mateixes. 
- Estaran provistos de baranetes interiors de 0,70 m d’alçada i 0,90 m les 

exteriors amb entornpeu. 
- No es mantindrà una separació major de 0,45 m des de tancaments, 

assegurant-se mitjançant ancoratges. 
- El cable tindrà una longitud suficient perquè quedin en el tambor dues voltes 

amb la plataforma en la posició més baixa. 
- Cable o corda de seguretat per agafar-se el cinturó de seguretat. 
- Es despreciaran els cables que tinguin els fils curts. 
- Elevació dels diferents mòduls al mateix nivell. 
 
Bastides de cavallets: 

- En les longituds de més de 3 m s’utilitzaran tres cavallets. 
- Tindran baranes i entornpeu quan les feines es facin a una alçada superior 

a 2 m. 
- Mai no recolzarà la plataforma de feina en altres elements que no siguin 

pròpiament els cavallets o borriquetes. 
 
Escales de mà: 

- Es col·locaran apartades dels elements mòbils que puguin enderrocar-se. 
- Situats en llocs protegits o que no provoquin problemes de trànsit. 
- els travessers seran d’una sola peça amb els graons ensamblats. 
- El recolzament inferior es realitzarà sobre superfícies planes, portant en el 

peu elements que impedeixin el desplaçament. 
- El recolzament superior es farà sobre elements resistents i plans. 
- Les pujades i baixades es faran de cara amb elles. 
- Es prohibeix fer servir en les escales pesos superiors a 25 kg. 
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- Mai es realitzaran feines sobre l’escala que obliguin a l’ús de les dues 
mans. 

- Les escales dobles o de tisora estaran provistes de cadenes o cables que 
ajudin a que no s’obrin al utilitzar-les. 

- La inclinació de les escales serà aproximadament de 75º, que equival a 
estar separada de la vertical la quarta part de la seva longitud entre els 
recolzaments. 

- Elements de fixació i antilliscants. 
 
 
Peces (de vestir) de protecció personal 
Bastides penjants i de borriquetes. 

- Cas de seguretat homologat. 
- Guants de goma. 
- Guants de cuir (maneig de material ceràmic i treballs amb escarpa, punter i 

maceta). 
- Ulleres antipartícules. 
- Cordes o cables de seguretat. 

 
Escales de mà: 

- Les que s’utilitzen en el tall a on es trobin. 
 
Proteccions col·lectives 
Bastides penjants: 

- Baranes en els mòduls. 
- Reixes o baranes a nivell de terra o planta baixa. 
- Es delimitarà la zona de feina a les bastides penjants, evitant el pas del 

personal per sota d’aquests, així com que coincideixi amb zones 
d’amuntegament de materials. 

- Es col·locaran viseres o marquesines de protecció a sota de les zones de 
feina, principalment quan s’estigui treballant a les bastides en els 
tancaments de façana. 

Escales de mà: 
- Passarel·les a les zones el menys perillosa i compromesa possible 
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PRIMERS AUXILIS 
 
Es disposarà de farmacioles amb el contingut de material especificat a la 
normativa vigent. 
 
S’informarà a l’inici de l’obra, de la situació dels diferents centres mèdics als quals 
s’hauran de traslladar els accidentats. És convenient disposar a l’obra i en lloc 
ben visible, d’una llista amb els telèfons i adreces dels centres assignats per a 
urgències, ambulàncies, taxis, etc, per garantir el ràpid trasllat dels possibles 
accidentats. 
 
 
NORMATIVA APLICABLE 
 
Veure Plec de Condicions. 
 
 
CONCLUSIÓ 
 
Aquest estudi, precisa les normes de seguretat i salut aplicables a l’obra i recull 
les previsions i les informacions útils per efectuar en el seu dia, en les degudes 
condicions de Seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors. 
 
 
 
 
 
L’Espunyola, juny de 2025. 
 
 
 
 
 

 

JOAQUIM MACIÀ I ROSET 
Graduat en Enginyeria 
Col. núm. 14.241 
Tècnic superior en prevenció de riscos laborals 
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DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIÓ 
 
Són d'obligat compliment les disposicions contingudes en: 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con  riesgo 
de exposición al amianto. 
Real Decreto 396, de 31 de marzo de 2006 del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 86, 11/04/2006) 
 
Llei 32/2006 reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció. 
Real Decreto 1109/2007 de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/ 
2006, reguladora de la subcontratación en el sector de la Construcción. 
 
Es dóna publicitat a la versió catalana i castellana del Llibre de Visites de la 
Inspecció de Treball i Seguretat Social. 
Resolució TRI 1627/2006, de 18 de maig de 2006 del Departament de treball i 
Indústria (DOGC núm. 4641, 25/05/2006) 
* Correcció d'errades. (DOGC núm. 4644, 30/05/2006) 
 
Código Técnico de la Edificación. 
Annex II: Documentació del seguiment de l'obra.  
Real Decreto 314, de 17 de març de 2006, del Ministerio de Vivienda (BOE núm. 
74, 28/03/2006) 
 
Llei 54/2003, de 12 de desembre, de Reforma del Marc Normatiu de prevenció 
de Riscs Laborals. 
 
 
Conveni col·lectiu provincial. 
 
Normativa d’àmbit local (ordenances municipals) 
 
Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio (DO:26/08/92) 
Disposiciones mínimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras 
de construcción temporales o móviles. 
 
Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95) Prevención de riesgos laborales. 
 
Se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 256, 25/10/1997) 
* Modificación. Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo 
y Asuntos Sociales (BOE núm. 127, 29/05/2006) Se aprueba el Reglamento de 
los Servicios de Prevención. 
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales (BOE núm. 27, 31/01/1997) 
* Modificación. Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Socials (BOE núm. 104, 01/05/1998) 
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* Modificación. Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo 
y Asuntos Sociales (BOE núm. 127, 29/05/2006) 
 
Emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire 
libre. 
Real Decreto 212/2002 de 22 de febrero, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 52, 01/03/2002) 
* Modificación. Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 106, 04/05/2006) 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición al ruido. 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 60, 11/03/2006) 
 
Sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones 
mecánicas. 
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales (BOE núm. 265, 05/11/2005) 
 
Se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización 
por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 188, 07/08/1997) 
*Modificación. Real Decreto 2177, de 12 de noviembre, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE 274, 13/11/2004) 
 
Es crea el registre de delegats i delegades de prevenció i el registre de comités de 
seguretat i salut, i es regula el dipòsit de les comunicacions de designació de 
delegats i delegades de prevenció i de constitució dels comitès de seguretat i 
salut. 
Decret 399 de 5 d'octubre, del Departament de Treball i Indústria (DOGC 4234, 
07/10/2004) 
 
Se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención 
de Riesgos Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales. 
Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, de la Jefatura del Estado (BOE núm. 27, 
31/01/2004) 
 
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
Real Decreto 614/2001, de 21 de junio, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 148, 21/06/2001) 
 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes químicos durante el trabajo. 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia (BOE núm. 
104, 01/05/2001) 
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Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes cancerígenos durante el trabajo. 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 124, 24/05/1997) 
* Modificación. Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 145, 17/06/2000) 
* Modificación. Real decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 82, (05/04/2003) 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las 
empresas de trabajo temporal. 
Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales (BOE núm. 47, 24/02/1999) 
 
S'aprova el model de Llibre d'incidències en obres de construcció. 
Ordre de 12 de gener de 1998, del Departament de Treball (DOGC núm. 2565, 
27/01/1998) 
 
Se aprueban las disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la 
salud de los trabajadores en las actividades mineras. 
Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre , del Ministerio de Industria y 
Energía (BOE núm 240, 07/10/1997) 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 140, 12/06/1997) 
 
Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo. 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales (BOE núm. 97, 23/04/1997) 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales (BOE núm. 97, 23/04/1997) 
*Modificació. Anex I.letra A)9. Real Decreto 2177, de 12 de noviembre, del 
Ministerio de la Presidencia (BOE 274, 13/11/2004) 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales (BOE núm. 97, 23/04/1997) 
 
Prevención de riesgos laborales. 
Ley 31/1995, de 10 de noviembre de la Jefatura del Estado (BOE núm. 269, 
10/11/1995) 
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Regulación de las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con 
las Cortes y de la Secretaría del Gobierno (BOE núm. 311, 28/12/1992)  
(CE - BOE núm. 42, 24/02/1993) 
* Modificación. Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 57, 08/03/1995) (CE - BOE núm. 57, 08/03/1995) 
 
S'estableix un certificat sobre compliment de les distàncies reglamentàries 
d'obres i construccions a línies elèctriques. 
Resolució de 4 de novembre de 1988, del Departament d'Indústria i Energia 
(DOGC núm. 1075, 30/11/1988) 
 
Ordenanza de trabajo para las industrias de la construcción, vidrio y cerámica. 
Orden de 28 de agosto de 1970, del Ministerio de Trabajo (BOE núms. 213 al 
216, 05, 07-09/09/1970) (CE - BOE núm. 249, 17/10/1970) 
* Modificación de niveles y categorias de la Ordenanza. Orden de 22 de marzo de 
1972 (BOE núm. 78, 31/03/1972) 
* Nuevas categorías profesionales. Orden de 28 de julio de 1972 (BOE núm. 191, 
10/08/1972) 
* Modificación de la Ordenanza. Orden de 27 de julio de 1973 (BOE núm. 182, 
31/07/1973) 
 
Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. 
Orden de 9 de marzo de 1971, del Ministerio de Trabajo (BOE núms. 64 y 65, 16 
y 17/03/1971) (CE - BOE núm. 82, 06/03/1971) 
 
Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo. 
Orden de 20 de mayo de 1952, del Ministerio de Trabajo (BOE núm. 167, 
15/06/1952) 
* Derogación del Capítulo III, del Ministerio de la Presidencia (BOE núm. 274, de 
13/11/2004). 
* Modificación del artículo 115. Orden de 10 de diciembre de 1953 (BOE núm. 
356, 22/12/1953) 
* Modificación del artículo 16. Orden de 23 de setiembre de 1966 (BOE núm. 235, 
01/10/1966) 
* Derogación de los articulos 100, 101, 102, 103, 104 y 105 (BOE núm. 33, 
02/02/1956) 
 

ALTRES DOCUMENTS DE REFERÈNCIA 
 
 Directiva 80/1107/CEE - “Exposició als agents químics, físics, i biològics 

durant el Treball”. 
 Directiva 89/391/CEE - “Millora de la Seguretat i de la Salut dels treballadors 

en el treball”. 
 Directiva 89/391/CEE - “Llocs de treball”. 
 Directiva 89/655/CEE - “Equips de treball”. 
 Directiva 89/656/CEE - “Equips de protecció individual”. 
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 Directiva 89/188/CEE - “Exposició al soroll”. 
 Directiva 89/392/CEE - “Màquines”. 
 Directiva 88/642/CEE - “Modificació de la Directiva 80/1107/CEE”. 
 Directiva 90/269/CEE - “Manipulació de càrregues”. 
 
 
CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIÓ 
 
Totes les peces de protecció personal o elements de protecció col·lectiva tindran 
fixat un període de vida útil, rebutjant-se al seu terme. 
 
Quan per les circumstàncies del treball es produeixi un deteriorament més ràpid 
en una peça o equip, es reposarà aquesta, independentment de la durada 
prevista o data de lliurament. 
 
Tota peça o equip de protecció que hagi sofert un tracte límit, és a dir, el màxim 
per al que fou ideat (per exemple, per un accident), serà rebutjat i reposat al 
moment. 
 
Les peces que pel seu ús hagin adquirit més folgança o toleràncies de les 
admeses pel fabricant, seran reposades immediatament. 
 
L'ús d'una peça o equip de protecció mai representarà un risc en sí mateix. 
 
 
 PROTECCIONS PERSONALS 
 
Tot element de protecció personal s'ajustarà a les Normes d'Homologació del 
Ministeri de Treball (OM 17-5-74), (BOE 29-5-74), sempre que existeixi en el 
mercat. 
 
En els casos en què no existeixi Norma d'Homologació oficial seran de qualitat 
adequada a les seves respectives prestacions. 
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 PROTECCIONS COL·LECTIVES 
 
- Tanques autònomes de limitació i protecció 
 
Tindran com a mínim 90 cm. d'alçada, essent construïdes a base de tubs 
metàl·lics. 
 
Disposaran de potes per a mantenir la seva verticalitat. 
 
- Topalls de desplaçament de vehicles 
 
Es podrà realitzar amb un parell de taulons embridats, fixats al terreny a través de 
rodons clavats al mateix, o d'altre manera eficaç. 
 
- Xarxes 
 
Seran de poliamida. Les seves característiques generals seran les que compleixen 
amb garantia, la funció protectora per a la què estan previstes. 
 
- Elements de subjecció de cinturó de seguretat, ancoratges, suports i ancoratges 
de xarxes 
 
Tindran suficient resistència per suportar els esforços a què puguin estar 
sotmesos d’acord amb la seva funció protectora. 
 
- Passadís de seguretat 
 
Podran realitzar-se mitjançant pòrtics amb peus drets i llinda a base de taulons 
embridats, firmament subjectes al terreny i coberta quallada de taulons. Aquests 
elements podran també ser metàl·lics. Seran en qualsevol cas, capaços de 
suportar l’impacte dels objectes que es preveu que puguin caure, podent-se 
col·locar elements amortiguadors sobre la coberta. 
 
- Barana 
 
Disposaran de llistó superior a una alçada de 100 cm. de suficient resistència per 
garantir la retenció de persones. 
 
- Proteccions contra electrocució 
 
Tots els motors i quadres elèctrics de maniobra instal·lats a l’obra hauran de 
disposar d’un grau de protecció mínim IP-44. Els aparells de soldadura i les eines 
portàtils hauran de complir amb els requisits establerts en el Reglament 
Electrotècnic per a Baixa Tensió. 
 
Els cables hauran de ser estesos de manera que estiguin protegits contra danys 
mecànics. 
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L’esquema de xarxa a omplir i els dispositius de protecció contra contactes 
indirectes, hauran de satisfer l’establert en el Reglament Electrotècnic per a Baixa 
Tensió. Si s’utilitza l’esquema de xarxa TT, les sensibilitats dels dispositius de 
corrent diferencial residual a instal·lar seran: 
 
a) 30 mA per a les instal·lacions provisionals d’obra. 
b) 30 mA com a màxim per a la instal·lació d’enllumenat de l’obra. 
 
- Pistes 
 
Es realitzaran pistes amb un ferm adequat que permeti la circulació de vehicles en 
condicions de seguretat. 
 
Les pistes es regaran convenientment per a què no es produeixi aixecament de 
pols pel trànsit dels vehicles. 
 
- Extintors  
 
Seran adequats en agent extintor i tamany al tipus d’incendi previsible, i es 
revisaran cada 6 mesos com a màxim. 
 
- Mitjans auxiliars de topografia 
 
Aquests mitjans com cintes, jalons, mires, etc, seran dielèctrics, donat el risc 
d’electrocució per les línies elèctriques i catenàries del ferrocarril. 
 
 
SERVEIS DE PREVENCIÓ 
 
 SERVEI TÈCNIC DE SEGURETAT I SALUT 
 
L'empresa constructora disposarà d'assessorament en seguretat i salut. 
 
 SERVEI MÈDIC 
 
L'empresa constructora disposarà d'un Servei Mèdic d'Empresa propi o 
mancomunat. 
 
 
VIGILANT DE SEGURETAT I COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT 
 
Es nomenarà Vigilant de Seguretat d'acord amb el previst en l'Ordenança General 
de Seguretat i Salut en el Treball. 
 
Es constituirà el Comitè quan  el nombre de treballadors superi el previst en 
l'Ordenança Laboral de Construcció o, en el seu cas, el que disposi el Conveni 
Col·lectiu Provincial. 
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INSTAL·LACIONS MÈDIQUES 
 
Es disposarà d’un local destinat a farmaciola central, amb una superfície de 14 
m2, equipat amb el material sanitari i clínic per atendre qualsevol accident, a més 
de tots els elements precisos per a que l’ATS desenvolupi el seu treball diari 
d’assistència als treballadors i altres funcions necessàries per al control de la 
sanitat a l’obra. 
 
La farmaciola es revisarà mensualment i es reposarà immediatament el material 
consumit. 
 
 
INSTAL·LACIONS D'HIGIENE I BENESTAR 
 
Es disposarà de vestuari, serveis higiènics i menjador, degudament dotats. 
 
El vestuari disposarà de taquilles individuals, amb clau, seients i calefacció. 
 
Els serveis higiènics tindran lavabo, i una dutxa amb aigua freda,  i calenta per 
cada deu treballadors,  i un WC per cada 25 treballadors, disposant de miralls i 
calefacció. 
 
El menjador disposarà de taules i seients amb espatllera, piques. rentaplats, 
escalfa menjars, calefacció i un recipient per deixalles. 
 
Per a la neteja i conservació d’aquests locals es disposarà d’un treballador amb la 
dedicació necessària. 
 
 
DIRECTRIUS COMPLEMENTÀRIES PER A L’ELABORACIÓ DEL PLA DE 
SEGURETAT I SALUT 
 
D’acord amb l’Art. 7 del RD 1627/1997 el Contractista o Constructor principal de 
l’obra està obligat a elaborar un Pla de Seguretat i Salut, en el què s’analitzin, 
estudiïn, desenvolupin, i complementin, en funció del seu propi sistema 
d’execució de l’obra, les previsions contingudes en aquest estudi de seguretat. 
 
Per a realitzar el Pla de Seguretat el Contractista tindrà en compte totes les 
disposicions legals vigents que siguin d’aplicació en el moment d’aplicació de les 
obres, les normes i recomanacions exposades, així com les directrius 
complementàries que s’exposen en els apartats següents: 
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 Obligacions generals del Contractista 
 
El Contractista haurà d’adoptar les mesures necessàries per protegir la seguretat i 
salut dels treballadors a l’obra, contemplant a més, les activitats necessàries de 
prevenció de riscos professionals, de formació i informació dels treballadors, així 
com la constitució dels òrgans de seguretat que exigeixi la reglamentació vigent. 
 
El Contractista aplicarà les mesures anteriors d’acord amb els principis de 
prevenció següents: 
 
a) Analitzar els riscos 
b) Evitar els riscos 
c) Combatre els riscos en el seu origen 
d) Avaluar els riscos inevitables 
e) Adaptar el treball a la persona, particularment en el que respecta a la 

concepció dels punts de treball, l’elecció dels equips de treball i els mètodes 
de treball, amb el propòsit d’eliminar els riscos 

f) Tenir en compte la realitat tècnic actual 
g) Substituir el perillós pel que pugui entranyar poc a poc cap perill 
h) Planificar la prevenció buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, 

l’organització del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la 
influència dels factors ambientals en el treball. 

i) Anteposar la protecció col·lectiva a la individual 
j) Formar i informar als treballadors 
 
 
El Contractista, en funció de les tècniques i mètodes de treball que tingui previst 
aplicar per a l’execució de l’obra haurà: 
 
a) Avaluar els riscos per a la seguretat i salut dels treballadors, fins i tot referent a 

l’elecció dels equips de treball, de les substàncies o preparats químics, i el 
condicionament dels llocs de treball. En virtut del resultat de l’avaluació, les 
activitats de prevenció i els mètodes de treball seran garantir el màxim nivell de 
protecció de la seguretat i la salut dels treballadors, i ser assumits per tots els 
nivells jeràrquics de l’empresa contractista. 

 
b) Confiar els treballs a cada treballador en funció de la seva capacitat 

professional i del coneixement dels riscos associats. 
 
c) Adoptar les mesures de control necessàries per a que només els treballadors 

que hagin rebut la formació i informació adequades puguin accedir a les zones 
de risc greu o específic. 

 

El Contractista haurà d’exigir a les empreses subcontractistes el compliment de 
les disposicions relatives a la seguretat, la higiene i la salut previstes en el Pla 
de Seguretat, i coordinar-se amb vistes a la protecció i prevenció de riscs 
professionals, informant-se mútuament d’aquests riscs i informar als 
treballadors o als seus representants. 
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 Sistemes de seguretat 
 
El Contractista haurà d’incloure en el Pla de Seguretat l’Organització prevista per 
a la realització de les activitats de protecció i de prevenció dels riscs professionals 
en els llocs de treball de l’obra, definint les funcions de cada un dels seus òrgans, 
les responsabilitats, les atribucions i les dependències jeràrquiques. 
 
Per aplicar la disposició anterior, el Contractista haurà de satisfer els següents 
requisits mínims: 
 
a) Nomenar un Cap d’Obra amb titulació universitària. 
 
b) Disposar d’un assessorament especialitzat (propi de l’empresa o contractat) 

en matèria de Seguretat i Salut en el treball per a prestació d’aquest servei a 
l’obra. 

 
c) Nomenar un Vigilant de Seguretat, com a mínim amb categoria d’Ajudant 

d’Obra Qualificat i amb una formació provada sobre Seguretat i Salut en el 
Treball i sobre Socorrisme. 

 
d) Constituir un Comitè de Seguretat i Salut a l’obra. 
 
e) Disposar d’un servei sanitari a l’obra degudament equipat, atès per un ATS. 
 
 
 Primers auxilis, lluita contra incendis i actuacions en casos de risc greu 

o imminents 
 
L’empresa Contractista haurà: 
 
a) Adoptar en matèria de primers auxilis, lluita contra incendis, evacuació de 

persones i protecció de bens, fins i tot a tercers, les mesures necessàries en 
funció del tamany, ubicació i característiques de l’obra. 

 
b) Organitzar les relacions necessàries amb els serveis exteriors, en particular en 

matèria de primers auxilis, d’assistència mèdica d’urgència, salvament i lluita 
contra incendis. 

 
c) Designar als treballadors encarregats de posar a la pràctica els primers auxilis, 

la lluita contra incendis i l’evacuació de persones. Aquests treballadors hauran 
de posseir la formació adequada, ser suficientment nombrosos i disposar del 
material adequat, tenint en compte les característiques de l’obra i els riscs 
considerats. 
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AMIDAMENT I ABONAMENT 
 
L’amidament de les diferents partides que constitueixen el capítol de Seguretat i 
Salut, s’efectuarà periòdicament per les seves corresponents unitats, avaluació a 
judici de l’Enginyer Director de l’obra, d’acord amb la marxa dels treballs. 
S’abonaran amb els preus que per a cada unitat figuren en el Quadre de Preus 
número 1 del present Estudi de Seguretat i Salut. Aquests preus inclouen 
elements, mitjans auxiliars que siguin precisos amb la finalitat a què estiguin 
destinats i concretament pel compliment de la vigent legislació en matèria de 
Seguretat i Higiene en el Treball, no podent per tant el Contractista reclamar 
quantitats diferents a les indicades. 
 
 
 
 
L’Espunyola, juny de 2025. 
 
 
 
 
 

 

JOAQUIM MACIÀ I ROSET 
Graduat en Enginyeria 
Col. núm. 14.241 
Tècnic superior en prevenció de riscos laborals 
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1.1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim
de 400 g, homologat segons UNE-EN 812

Total u............: 3,00

1.2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167
i UNE-EN 168

Total u............: 3,00

1.3 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de
policarbonat amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta
elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

Total u............: 1,00

1.4 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de
polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor
inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175

Total u............: 1,00

1.5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458

Total u............: 2,00

1.6 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons
UNE-EN 149

Total u............: 2,00

1.7 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136

Total u............: 2,00

1.8 H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i
UNE-EN 12083

Total u............: 1,00

1.9 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits
i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420

Total u............: 1,00

1.10 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre
suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible,
amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN
420

Total u............: 2,00

1.11 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420

Total u............: 1,00

1.12 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420

Total u............: 1,00

1.13 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347

Total u............: 2,00
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1.14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347

Total u............: 2,00

1.15 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0.4 mm de gruix, de 120 kg de
resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568

Total u............: 3,00

1.16 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable

Total u............: 1,00

1.17 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar

Total u............: 1,00

1.18 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologats segons UNE-EN 340

Total u............: 2,00

1.19 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471

Total u............: 1,00

1.20 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat
de 0.3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340

Total u............: 1,00

1.21 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340

Total u............: 2,00

1.22 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420

Total u............: 3,00

1.23 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó
(65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques, homologada segons
UNE-EN 340

Total u............: 2,00
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2.1 HB2C1000 m Barrera de formigó doble, prefabricada, amb perfil tipus New Jersey, col·locada
i amb el desmuntatge inclòs

Total m............: 3,00

2.2 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 2,00

2.3 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista

Total u............: 1,00

2.4 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada
amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada,
costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

2.5 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de
forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs

Total u............: 1,00

2.6 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària

Total u............: 9,00

2.7 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs

Total m............: 20,00

2.8 HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el
desmuntatge inclòs

Total u............: 3,00

2.9 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb
suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

2.10 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de
90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de D, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de D,
fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el desmuntatge inclòs

Total m............: 50,00

2.11 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 2,00

2.12 H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de fusta
amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el desmuntatge
inclòs

Total u............: 1,00

2.13 H15A0003 u Senyal acústica de marxa enrera

Total u............: 2,00

2.14 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1
m, de planxa d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs

Total m2............: 20,00
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2.15 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1
m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs

Total m2............: 6,00

2.16 H6AZ54A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb bastiment
de tub d'acer galvanitzat, per a tanca mòbil de malla metàl·lica, i amb el
desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

2.17 HBC19055 m Protecció linial de perímetre de senyalització de l’àmbit de les obres, amb malla
de polietilè tipus Masnet d’alçada 90 cm amb muntants cada 2 m, de varilles
Rea d.15 protegides en el capçal.

Total m............: 55,00

2.18 HBC19084 m Protecció lineal de rasa oberta , amb malla de polietilè taronja d’alçada 90 cm
amb muntants cada 1,5 m, de varilles Rea d.15 protegides en el capçal.

Total m............: 20,00

2.19 HBC19011 m Protecció lineal reforçada de 1,20 metre d’alçada contra caigudes formada per
tubs de 1,50 m i d.40 galvanitzat cada 2 metres (clavats 25 cm al terreny) i malla
tensada de 150x150.4 mm de filferro, en espais que deixin talls de terreny
excavat amb una alçada superior a 1 metre. Aquesta protecció es deixarà
permanent, de manera que la retiraran els diferents propietaris així que vagin
edificant les seves parcel·les.

Total m............: 20,00
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3.1 HQU1B150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de 3,7x2,4 m
amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de vidre, instal·lació
elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat
amb 2 inodors, 2 dutxes, lavabo col·lectiu amb 2 aixetes i termos elèctric 50
litres

Total mes............: 1,00

3.2 HQU1D190 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de 8x2,4 m
amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de vidre, instal·lació
elèctrica 2 punts de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial

Total mes............: 1,00

3.3 HQU1E170 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de 6x2,4 m
amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de vidre, instal·lació
elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat
amb aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell

Total mes............: 1,00

3.4 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 2,00

3.5 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària,
amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

3.6 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

3.7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

3.8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00

3.9 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 3,00

3.10 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball

Total u............: 1,00

3.11 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball

Total u............: 1,00

3.12 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball

Total u............: 1,00
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3.13 HQU25701 u Banc de fusta, de 3.5 m de llargària i 0.4 m d'amplària, amb capacitat per a 5
persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Total u............: 1,00
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4.1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra

Total h............: 10,00

4.2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius

Total h............: 10,00

4.3 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm

Total u............: 5,00

4.4 HQUAM000 u Reconeixement mèdic

Total u............: 5,00
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Quadres de preus



Quadre de preus nº 1

1 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1.1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,

de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812 6,46 SIS EUROS AMB QUARANTA-SIS

CÈNTIMS

1.2 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 6,78 SIS EUROS AMB SETANTA-VUIT

CÈNTIMS

1.3 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar,
amb muntura de cassoleta de policarbonat amb
respiradors i recolzament nasal, adaptables amb
cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D
roscats a la muntura, homologades segons
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 9,43 NOU EUROS AMB

QUARANTA-TRES CÈNTIMS

1.4 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb
marc abatible de mà i suport de polièster reforçat
amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix,
amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12,
homologada segons UNE-EN 175 9,76 NOU EUROS AMB SETANTA-SIS

CÈNTIMS

1.5 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb
arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 20,98 VINT EUROS AMB NORANTA-VUIT

CÈNTIMS

1.6 u Semimàscara de protecció filtrant contra
partícules, homologada segons UNE-EN 149 14,27 CATORZE EUROS AMB VINT-I-SET

CÈNTIMS

1.7 u Màscara de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 136 12,16 DOTZE EUROS AMB SETZE

CÈNTIMS

1.8 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat
segons UNE-EN 14387 i UNE-EN 12083 3,06 TRES EUROS AMB SIS CÈNTIMS

1.9 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a
l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de
cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció
elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420 3,06 TRES EUROS AMB SIS CÈNTIMS

1.10 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de
les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 13,66 TRETZE EUROS AMB

SEIXANTA-SIS CÈNTIMS

1.11 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de
pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons
UNE-EN 407 i UNE-EN 420 10,65 DEU EUROS AMB SEIXANTA-CINC

CÈNTIMS

1.12 u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 23,51 VINT-I-TRES EUROS AMB

CINQUANTA-U CÈNTIMS

1.13 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO
20347 7,23 SET EUROS AMB VINT-I-TRES

CÈNTIMS
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1.14 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per
a treballs de construcció en general, resistents a la
humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 19,64 DINOU EUROS AMB

SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS

1.15 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de
0.4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568 2,92 DOS EUROS AMB NORANTA-DOS

CÈNTIMS

1.16 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit
transpirable 16,75 SETZE EUROS AMB SETANTA-CINC

CÈNTIMS

1.17 u Faixa de protecció dorslumbar 25,64 VINT-I-CINC EUROS AMB
SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS

1.18 u Pantalons de treball per a construcció d'obres
lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i
tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340 12,19 DOTZE EUROS AMB DINOU

CÈNTIMS

1.19 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura,
al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN
471 17,16 DISSET EUROS AMB SETZE

CÈNTIMS

1.20 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons,
per a edificació, de PVC soldat de 0.3 mm de gruix,
homologat segons UNE-EN 340 5,47 CINC EUROS AMB QUARANTA-SET

CÈNTIMS

1.21 u Granota de treball per a construcció d'obres
lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i
tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340 90,63 NORANTA EUROS AMB

SEIXANTA-TRES CÈNTIMS

1.22 u Parella de guants contra agents químics i
microorganismes, homologats segons UNE-EN
374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 3,23 TRES EUROS AMB VINT-I-TRES

CÈNTIMS

1.23 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs
mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau
vergara, trama 240, amb butxaques, homologada
segons UNE-EN 340 15,73 QUINZE EUROS AMB

SETANTA-TRES CÈNTIMS

2 SISTEMES DE PROTECCIÓ
COL·LECTIVA

2.1 m Barrera de formigó doble, prefabricada, amb
perfil tipus New Jersey, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs 55,52 CINQUANTA-CINC EUROS AMB

CINQUANTA-DOS CÈNTIMS

2.2 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm
de costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs 59,69 CINQUANTA-NOU EUROS AMB

SEIXANTA-NOU CÈNTIMS

2.3 u Senyal manual per a senyalista 13,87 TRETZE EUROS AMB
VUITANTA-SET CÈNTIMS

Quadre de preus nº 1

Import
Nº Designació

En xifra En lletra
(Euros) (Euros)

Pressupost de Seguretat i Salut "ESTRUCTURA I COBERTA PISTA POLIESPORTIVA DE L'ESPU… Pàgina 2



2.4 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o
quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12
m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 32,08 TRENTA-DOS EUROS AMB VUIT

CÈNTIMS

2.5 u Senyal d'advertència, normalitzada amb
pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins
12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs 49,21 QUARANTA-NOU EUROS AMB

VINT-I-U CÈNTIMS

2.6 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 12,28 DOTZE EUROS AMB VINT-I-VUIT
CÈNTIMS

2.7 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i
amb el desmuntatge inclòs 1,72 U EURO AMB SETANTA-DOS

CÈNTIMS

2.8 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica
recarregable i amb el desmuntatge inclòs 123,40 CENT  VINT-I-TRES EUROS AMB

QUARANTA CÈNTIMS

2.9 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb
pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i
amb el desmuntatge inclòs 51,61 CINQUANTA-U EUROS AMB

SEIXANTA-U CÈNTIMS

2.10 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat,
amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i
3.5 mm de D, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm
de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el
desmuntatge inclòs 3,15 TRES EUROS AMB QUINZE

CÈNTIMS

2.11 u Topall per a descàrrega de camions en
excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el
desmuntatge inclòs 25,98 VINT-I-CINC EUROS AMB

NORANTA-VUIT CÈNTIMS

2.12 u Mampara plegable de protecció contra projecció
de partícules de tauler de fusta amb acabat
estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el
desmuntatge inclòs 258,31 DOS-CENTS CINQUANTA-VUIT

EUROS AMB TRENTA-U CÈNTIMS

2.13 u Senyal acústica de marxa enrera 38,95 TRENTA-VUIT EUROS AMB
NORANTA-CINC CÈNTIMS

2.14 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per
sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer
de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs 7,89 SET EUROS AMB VUITANTA-NOU

CÈNTIMS

2.15 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per
sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer
de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs 9,39 NOU EUROS AMB TRENTA-NOU

CÈNTIMS

2.16 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m
i alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer
galvanitzat, per a tanca mòbil de malla metàl·lica, i
amb el desmuntatge inclòs 85,81 VUITANTA-CINC EUROS AMB

VUITANTA-U CÈNTIMS

2.17 m Protecció linial de perímetre de senyalització de
l’àmbit de les obres, amb malla de polietilè tipus
Masnet d’alçada 90 cm amb muntants cada 2 m, de
varilles Rea d.15 protegides en el capçal. 3,52 TRES EUROS AMB

CINQUANTA-DOS CÈNTIMS
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2.18 m Protecció lineal de rasa oberta , amb malla de
polietilè taronja d’alçada 90 cm amb muntants cada
1,5 m, de varilles Rea d.15 protegides en el capçal. 2,82 DOS EUROS AMB VUITANTA-DOS

CÈNTIMS

2.19 m Protecció lineal reforçada de 1,20 metre d’alçada
contra caigudes formada per tubs de 1,50 m i d.40
galvanitzat cada 2 metres (clavats 25 cm al terreny)
i malla tensada de 150x150.4 mm de filferro, en
espais que deixin talls de terreny excavat amb una
alçada superior a 1 metre. Aquesta protecció es
deixarà permanent, de manera que la retiraran els
diferents propietaris així que vagin edificant les
seves parcel·les. 6,60 SIS EUROS AMB SEIXANTA

CÈNTIMS

3 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL
PERSONAL D'OBRA

3.1 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament
sanitaris a obra de 3,7x2,4 m amb tancaments
formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i
aïllament interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de
PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de
vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat
amb 2 inodors, 2 dutxes, lavabo col·lectiu amb 2
aixetes i termos elèctric 50 litres 250,97 DOS-CENTS CINQUANTA EUROS

AMB NORANTA-SET CÈNTIMS

3.2 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament
de vestidors a obra de 8x2,4 m amb tancaments
formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i
aïllament interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de
PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de
vidre, instal·lació elèctrica 2 punts de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial 183,20 CENT  VUITANTA-TRES EUROS

AMB VINT CÈNTIMS

3.3 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament
de menjador a obra de 6x2,4 m amb tancaments
formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i
aïllament interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de
PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de
vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat
amb aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell 170,35 CENT  SETANTA EUROS AMB

TRENTA-CINC CÈNTIMS

3.4 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0.4x0.5x1.8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs 67,25 SEIXANTA-SET EUROS AMB

VINT-I-CINC CÈNTIMS

3.5 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m
de llargària i 0.8 m d'amplària, amb capacitat per a
10 persones, col·locada i amb el desmuntatge
inclòs 34,23 TRENTA-QUATRE EUROS AMB

VINT-I-TRES CÈNTIMS

3.6 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada
i amb el desmuntatge inclòs 112,98 CENT  DOTZE EUROS AMB

NORANTA-VUIT CÈNTIMS

3.7 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs 82,36 VUITANTA-DOS EUROS AMB

TRENTA-SIS CÈNTIMS

3.8 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l
de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 50,69 CINQUANTA EUROS AMB

SEIXANTA-NOU CÈNTIMS
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3.9 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs 2,20 DOS EUROS AMB VINT CÈNTIMS

3.10 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball 115,08 CENT  QUINZE EUROS AMB VUIT

CÈNTIMS

3.11 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball 114,39 CENT  CATORZE EUROS AMB

TRENTA-NOU CÈNTIMS

3.12 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb
el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball 76,26 SETANTA-SIS EUROS AMB

VINT-I-SIS CÈNTIMS

3.13 u Banc de fusta, de 3.5 m de llargària i 0.4 m
d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs 27,85 VINT-I-SET EUROS AMB

VUITANTA-CINC CÈNTIMS

4 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT
PERSONAL

4.1 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos
específics de l'obra 22,69 VINT-I-DOS EUROS AMB

SEIXANTA-NOU CÈNTIMS

4.2 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 28,77 VINT-I-VUIT EUROS AMB
SETANTA-SET CÈNTIMS

4.3 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm 20,65 VINT EUROS AMB SEIXANTA-CINC
CÈNTIMS

4.4 u Reconeixement mèdic 40,32 QUARANTA EUROS AMB
TRENTA-DOS CÈNTIMS

L'Espunyola, juny de 2025
Graduat en Enginyeria

Joaquim Macià Roset
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Quadre de preus nº 2

1 u de Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812

Materials 6,46
6,46

2 u de Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

Materials 6,78
6,78

3 u de Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de
cassoleta de policarbonat amb respiradors i recolzament nasal,
adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D
roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

Materials 9,43
9,43

4 u de Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de
mà i suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada
d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12,
homologada segons UNE-EN 175

Materials 9,76
9,76

5 u de Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i
orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458

Materials 20,98
20,98

6 u de Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada
segons UNE-EN 149

Materials 14,27
14,27

7 u de Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136
Materials 12,16

12,16

8 u de Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN
14387 i UNE-EN 12083

Materials 3,06
3,06

9 u de Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó,
i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN
420

Materials 3,06
3,06

10 u de Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats
interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420

Materials 13,66
13,66

11 u de Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420

Materials 10,65
10,65
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12 u de Parella de guants contra agents químics i microorganismes,
homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420

Materials 3,23
3,23

13 u de Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons
UNE-EN 420

Materials 23,51
23,51

14 u de Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN
ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347

Materials 7,23
7,23

15 u de Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347

Materials 19,64
19,64

16 u de Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0.4 mm de
gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures
epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568

Materials 2,92
2,92

17 u de Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable
Materials 16,75

16,75

18 u de Faixa de protecció dorslumbar
Materials 25,64

25,64

19 u de Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340

Materials 90,63
90,63

20 u de Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340

Materials 12,19
12,19

21 u de Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471

Materials 17,16
17,16

22 u de Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació,
de PVC soldat de 0.3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340

Materials 5,47
5,47

23 u de Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques, homologada segons UNE-EN 340

Materials 15,73
15,73
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24 m2 de Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs

Mà d'obra 2,27
Materials 5,60
Mitjans auxiliars 0,02

7,89

25 m2 de Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs

Mà d'obra 2,27
Materials 7,10
Mitjans auxiliars 0,02

9,39

26 u de Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb
el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 7,48
Materials 18,43
Mitjans auxiliars 0,07

25,98

27 u de Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de
tauler de fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m,
i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 4,54
Materials 253,72
Mitjans auxiliars 0,05

258,31

28 u de Senyal acústica de marxa enrera
Materials 38,95

38,95

29 h de Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de
l'obra

Mà d'obra 22,69
22,69

30 h de Presencia al lloc de treball de recursos preventius
Mà d'obra 28,77

28,77

31 m de Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de D, bastidor de 3.5x2
m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el
desmuntatge inclòs

Mà d'obra 2,27
Materials 0,85
Mitjans auxiliars 0,03

3,15

32 u de Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m,
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca mòbil de malla
metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 19,95
Materials 65,56
Mitjans auxiliars 0,30

85,81

33 m de Barrera de formigó doble, prefabricada, amb perfil tipus New
Jersey, col·locada i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 29,02
Maquinària 21,78
Materials 4,28
Mitjans auxiliars 0,44

55,52
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34 u de Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 22,69
Materials 36,77
Mitjans auxiliars 0,23

59,69

35 u de Senyal manual per a senyalista
Materials 13,87

13,87

36 u de Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 22,69
Materials 9,16
Mitjans auxiliars 0,23

32,08

37 u de Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41
cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 22,69
Materials 26,29
Mitjans auxiliars 0,23

49,21

38 u de Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària
Mà d'obra 0,45
Materials 11,83

12,28

39 m de Protecció lineal reforçada de 1,20 metre d’alçada contra caigudes
formada per tubs de 1,50 m i d.40 galvanitzat cada 2 metres (clavats
25 cm al terreny) i malla tensada de 150x150.4 mm de filferro, en
espais que deixin talls de terreny excavat amb una alçada superior a 1
metre. Aquesta protecció es deixarà permanent, de manera que la
retiraran els diferents propietaris així que vagin edificant les seves
parcel·les.

Mà d'obra 2,72
Materials 3,85
Mitjans auxiliars 0,03

6,60

40 m de Protecció linial de perímetre de senyalització de l’àmbit de les
obres, amb malla de polietilè tipus Masnet d’alçada 90 cm amb muntants
cada 2 m, de varilles Rea d.15 protegides en el capçal.

Mà d'obra 1,41
Materials 2,10
Mitjans auxiliars 0,01

3,52

41 m de Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge
inclòs

Mà d'obra 1,47
Materials 0,24
Mitjans auxiliars 0,01

1,72

42 m de Protecció lineal de rasa oberta , amb malla de polietilè taronja
d’alçada 90 cm amb muntants cada 1,5 m, de varilles Rea d.15
protegides en el capçal.

Mà d'obra 0,70
Materials 2,11
Mitjans auxiliars 0,01

2,82
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43 u de Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i
amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 2,72
Materials 120,65
Mitjans auxiliars 0,03

123,40

44 u de Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 10,25
Materials 41,21
Mitjans auxiliars 0,15

51,61

45 mes de Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra
de 3,7x2,4 m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer
prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per
tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana mineral de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat amb 2 inodors,
2 dutxes, lavabo col·lectiu amb 2 aixetes i termos elèctric 50 litres

Materials 250,97
250,97

46 mes de Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra
de 8x2,4 m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer
prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per
tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana mineral de vidre, instal·lació elèctrica 2 punts de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial

Materials 183,20
183,20

47 mes de Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a
obra de 6x2,4 m amb tancaments formats per placa de dues planxes
d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa
galvanitzada i llana mineral de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat amb
aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell

Materials 170,35
170,35

48 u de Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0.4x0.5x1.8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 5,67
Materials 61,44
Mitjans auxiliars 0,14

67,25

49 u de Banc de fusta, de 3.5 m de llargària i 0.4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 3,40
Materials 24,36
Mitjans auxiliars 0,09

27,85

50 u de Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i
0.8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs

Mà d'obra 7,94
Materials 26,09
Mitjans auxiliars 0,20

34,23
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51 u de Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs

Mà d'obra 7,94
Materials 104,84
Mitjans auxiliars 0,20

112,98

52 u de Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs

Mà d'obra 1,13
Materials 81,20
Mitjans auxiliars 0,03

82,36

53 u de Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs

Mà d'obra 2,27
Materials 48,36
Mitjans auxiliars 0,06

50,69

54 u de Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Mà d'obra 1,13
Materials 1,04
Mitjans auxiliars 0,03

2,20

55 u de Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball

Materials 115,08
115,08

56 u de Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball

Materials 114,39
114,39

57 u de Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball

Materials 76,26
76,26

58 u de Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm
Materials 20,65

20,65

59 u de Reconeixement mèdic
Materials 40,32

40,32

L'Espunyola, juny de 2025
Graduat en Enginyeria

Joaquim Macià Roset
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1 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1.1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes

màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812

B1411111 1,000 u 6,46 6,46Casc de seguretat per a ús normal, contra
cops, de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812

Preu total per u  .................................................. 6,46

1.2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons
UNE-EN 167 i UNE-EN 168

B1421110 1,000 u 6,78 6,78Ulleres de seguretat antiimpactes
estàndard, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons
UNE-EN 167 i UNE-EN 168

Preu total per u  .................................................. 6,78

1.3 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de
cassoleta de policarbonat amb respiradors i recolzament nasal,
adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D
roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

B1424340 1,000 u 9,43 9,43Ulleres de seguretat hermètiques per a
esmerillar, amb muntura de cassoleta de
policarbonat amb respiradors i
recolzament nasal, adaptables amb cinta
elàstica, amb visors circulars de 50 mm de
D roscats a la muntura, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

Preu total per u  .................................................. 9,43

1.4 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport
de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix,
amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons
UNE-EN 175

B142AC60 1,000 u 9,76 9,76Pantalla facial per a soldadura elèctrica,
amb marc abatible de mà i suport de
polièster reforçat amb fibra de vidre
vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb
visor inactínic semifosc amb protecció DIN
12, homologada segons UNE-EN 175

Preu total per u  .................................................. 9,76

1.5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458

B1432012 1,000 u 20,98 20,98Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap
amb arnès i orelleres antisoroll, homologat
segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458

Preu total per u  .................................................. 20,98

1.6 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons
UNE-EN 149

B1446004 1,000 u 14,27 14,27Semimàscara de protecció filtrant contra
partícules, homologada segons UNE-EN
149

Preu total per u  .................................................. 14,27
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1.7 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136

B1447005 1,000 u 12,16 12,16Màscara de protecció respiratòria,
homologada segons UNE-EN 136

Preu total per u  .................................................. 12,16

1.8 H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i
UNE-EN 12083

B144E406 1,000 u 3,06 3,06Filtre mixte contra gasos i partícules,
homologat segons UNE-EN 14387 i
UNE-EN 12083

Preu total per u  .................................................. 3,06

1.9 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista,
amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció
elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420

B1455710 1,000 u 3,06 3,06Parella de guants d'alta resistència al tall i
a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i
palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó i subjecció elàstica al canell,
homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420

Preu total per u  .................................................. 3,06

1.10 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit
hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats
segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420

B1457520 1,000 u 13,66 13,66Parella de guants aïllants del fred i
absorbents de les vibracions, de PVC
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats
interiorment amb teixit hidròfug reversible
amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE-EN 511 i
UNE-EN 420

Preu total per u  .................................................. 13,66

1.11 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de
cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons
UNE-EN 407 i UNE-EN 420

B1459630 1,000 u 10,65 10,65Parella de guants per a soldador, amb
palmell de pell, folre interior de cotó i
màniga llarga de serratge folrada de dril
fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420

Preu total per u  .................................................. 10,65

1.12 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420

B145K153 1,000 u 23,51 23,51Parella de guants de material aïllant per a
treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420

Preu total per u  .................................................. 23,51
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1.13 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347

B1461110 1,000 u 7,23 7,23Parella de botes d'aigua de PVC de canya
alta, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN
ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN
ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347

Preu total per u  .................................................. 7,23

1.14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347

B1465275 1,000 u 19,64 19,64Parella de botes baixes de seguretat
industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347

Preu total per u  .................................................. 19,64

1.15 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0.4 mm de gruix, de 120 kg
de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568

B146J364 1,000 u 2,92 2,92Parella de plantilles anticlaus de fleix
d'acer de 0.4 mm de gruix, de 120 kg de
resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades
segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN
12568

Preu total per u  .................................................. 2,92

1.16 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable

B1474600 1,000 u 16,75 16,75Cinturó antivibració, ajustable i de teixit
transpirable

Preu total per u  .................................................. 16,75

1.17 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar

B147N000 1,000 u 25,64 25,64Faixa de protecció dorslumbar

Preu total per u  .................................................. 25,64

1.18 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors
i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340

B1483344 1,000 u 12,19 12,19Pantalons de treball per a construcció
d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240,
amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340

Preu total per u  .................................................. 12,19
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1.19 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471

B1485800 1,000 u 17,16 17,16Armilla reflectant amb tires reflectants a la
cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471

Preu total per u  .................................................. 17,16

1.20 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC
soldat de 0.3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340

B1487350 1,000 u 5,47 5,47Impermeable amb jaqueta, caputxa i
pantalons, per a edificació, de PVC soldat
de 0.3 mm de gruix, homologat segons
UNE-EN 340

Preu total per u  .................................................. 5,47

1.21 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster
i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE-EN 340

B1481343 1,000 u 90,63 90,63Granota de treball per a construcció
d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240,
amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340

Preu total per u  .................................................. 90,63

1.22 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420

B145E003 1,000 u 3,23 3,23Parella de guants contra agents químics i
microorganismes, homologats segons
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420

Preu total per u  .................................................. 3,23

1.23 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i
cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques,
homologada segons UNE-EN 340

B1489890 1,000 u 15,73 15,73Jaqueta de treball per a muntatges i/o
treballs mecànics, de polièster i cotó
(65%-35%), color blau vergara, trama 240,
amb butxaques, homologada segons
UNE-EN 340

Preu total per u  .................................................. 15,73
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2 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
2.1 HB2C1000 m Barrera de formigó doble, prefabricada, amb perfil tipus New Jersey,

col·locada i amb el desmuntatge inclòs

A01H2000 0,400 h 27,17 10,87Oficial 1a per a seguretat i salut
A01H4000 0,800 h 22,69 18,15Manobre per a seguretat i salut
BBM2BBA0 1,000 m 4,28 4,28Amortització de barrera de formigó doble,

prefabricada, amb perfil tipus New Jersey
(20 usos), per a seguretat i salut

C1Z13500 0,400 h 54,46 21,78Camió grua de 5 t per a seguretat i salut
A%AUX001 1,500 % 29,02 0,44Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m  .................................................. 55,52

2.2 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals
de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 1,000 h 22,69 22,69Manobre per a seguretat i salut
BBL11102 1,000 u 36,77 36,77Placa triangular, de 70 cm, amb pintura

reflectant, per a 2 usos, per a seguretat i
salut

A%AUX001 1,000 % 22,69 0,23Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 59,69

2.3 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista

BBB2A001 1,000 u 13,87 13,87Senyal manual per a senyalista

Preu total per u  .................................................. 13,87

2.4 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 1,000 h 22,69 22,69Manobre per a seguretat i salut
BBBAC005 1,000 u 9,16 9,16Senyal indicativa de la ubicació d'equips

d'extinció d'incendis, normalitzada amb
pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de
distància, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,000 % 22,69 0,23Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 32,08

2.5 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb
cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i
amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 1,000 h 22,69 22,69Manobre per a seguretat i salut
BBBAD004 1,000 u 15,16 15,16Cartell explicatiu del contingut de la

senyal, amb llegenda indicativa
d'advertència, amb el text en negre sobre
fons groc, de forma rectangular, amb el
cantell negre, costat major 41 cm, per
ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut

BBBAF004 1,000 u 11,13 11,13Senyal d'advertència, normalitzada amb
pictograma negre sobre fons groc, de
forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, per ésser vista fins 12
m, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,000 % 22,69 0,23Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 49,21
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2.6 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària

A01H4000 0,020 h 22,69 0,45Manobre per a seguretat i salut
BBC12302 1,000 u 11,83 11,83Con d'abalisament de plàstic reflector de

50 cm d'alçària, per a 2 usos, per a
seguretat i salut

Preu total per u  .................................................. 12,28

2.7 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 0,065 h 22,69 1,47Manobre per a seguretat i salut
B1Z0B700 0,120 kg 0,70 0,08Acer en barres corrugades B400S de límit

elàstic >= 400 N/mm2, per a seguretat i
salut

BBC19000 1,000 m 0,16 0,16Cinta d'abalisament , per a seguretat i
salut

A%AUX001 1,000 % 1,47 0,01Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m  .................................................. 1,72

2.8 HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el
desmuntatge inclòs

A01H4000 0,120 h 22,69 2,72Manobre per a seguretat i salut
BBC1HGK0 1,000 u 114,25 114,25Balisa lluminosa d'alta intensitat

estroboscòpica recarregable, per a
seguretat i salut

BBLZC000 1,000 u 6,40 6,40Suport metàl·lic de balisa lluminosa per a
tub i barrera, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,000 % 2,72 0,03Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 123,40

2.9 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada,
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs

A01H2000 0,200 h 27,17 5,43Oficial 1a per a seguretat i salut
A01H3000 0,200 h 24,11 4,82Ajudant per a seguretat i salut
B1ZM1000 1,000 u 0,35 0,35Part proporcional d'elements especials per

a extintors, per a seguretat i salut
BM311611 1,000 u 40,86 40,86Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg,

amb pressió incorporada, pintat, per a
seguretat i salut

A%AUX001 1,500 % 10,25 0,15Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 51,61

2.10 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de D, bastidor de 3.5x2 m
de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el
desmuntatge inclòs

A01H4000 0,100 h 22,69 2,27Manobre per a seguretat i salut
B1Z6211A 1,000 m 0,80 0,80Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer

galvanitzat, amb malla electrosoldada de
90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de diàmetre,
bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de
diàmetre per a fixar a peus prefabricats de
formigó, per a 20 usos, per a seguretat i
salut

B1Z6AF0A 0,300 u 0,15 0,05Dau de formigó de 38 kg per a peu de
tanca mòbil de malla d'acer i per a 20
usos, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,500 % 2,27 0,03Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m  .................................................. 3,15
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2.11 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada
amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge
inclòs

A01H2000 0,150 h 27,17 4,08Oficial 1a per a seguretat i salut
A01H4000 0,150 h 22,69 3,40Manobre per a seguretat i salut
B1Z0D230 12,000 m 0,40 4,80Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a

seguretat i salut
B1Z4501A 12,500 kg 1,09 13,63Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2,

format per peça simple, en perfils laminats
en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
i UPN, treballat al taller per a col·locar
amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant, per a seguretat i
salut

A%AUX001 1,000 % 7,48 0,07Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 25,98

2.12 H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de
fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el
desmuntatge inclòs

A01H4000 0,200 h 22,69 4,54Manobre per a seguretat i salut
B15A0029 1,000 u 253,72 253,72Mampara plegable de protecció contra

projecció de partícules de tauler de fusta
amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i
amplària 3 m

A%AUX001 1,000 % 4,54 0,05Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 258,31

2.13 H15A0003 u Senyal acústica de marxa enrera

B15A0003 1,000 u 38,95 38,95Sirena acústica de marxa enrera, per a
seguretat i salut

Preu total per u  .................................................. 38,95

2.14 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs

A01H4000 0,100 h 22,69 2,27Manobre per a seguretat i salut
B0DZWA03 1,000 m2 5,60 5,60Planxa d'acer per a encofrats i

apuntalaments, de 8 mm de gruix, per a
10 usos, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,000 % 2,27 0,02Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m2  .................................................. 7,89

2.15 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada
<= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 0,100 h 22,69 2,27Manobre per a seguretat i salut
B0DZWC03 1,000 m2 7,10 7,10Planxa d'acer per a encofrats i

apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a
10 usos, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,000 % 2,27 0,02Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m2  .................................................. 9,39
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2.16 H6AZ54A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca mòbil de malla metàl·lica, i
amb el desmuntatge inclòs

A01H2000 0,400 h 27,17 10,87Oficial 1a per a seguretat i salut
A01H4000 0,400 h 22,69 9,08Manobre per a seguretat i salut
B1Z654A1 1,000 u 65,56 65,56Porta de planxa preformada d'acer

galvanitzat, d'amplària 1 m i 2 m d'alçària,
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat,
per a tanca mòbil de malla metàl·lica i per
a 2 usos, per a seguretat i salut

A%AUX001 1,500 % 19,95 0,30Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 85,81

2.17 HBC19055 m Protecció linial de perímetre de senyalització de l’àmbit de les obres, amb
malla de polietilè tipus Masnet d’alçada 90 cm amb muntants cada 2 m, de
varilles Rea d.15 protegides en el capçal.

A01H4000 0,062 h 22,69 1,41Manobre per a seguretat i salut
B1Z0B700 0,120 kg 0,70 0,08Acer en barres corrugades B400S de límit

elàstic >= 400 N/mm2, per a seguretat i
salut

MA9984 1,000 m 2,02 2,02malla tipus Masnet
A%AUX001 1,000 % 1,41 0,01Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m  .................................................. 3,52

2.18 HBC19084 m Protecció lineal de rasa oberta , amb malla de polietilè taronja d’alçada 90
cm amb muntants cada 1,5 m, de varilles Rea d.15 protegides en el capçal.

A01H4000 0,031 h 22,69 0,70Manobre per a seguretat i salut
B1Z0B700 0,130 kg 0,70 0,09Acer en barres corrugades B400S de límit

elàstic >= 400 N/mm2, per a seguretat i
salut

MA9984 1,000 m 2,02 2,02malla tipus Masnet
A%AUX001 1,000 % 0,70 0,01Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m  .................................................. 2,82

2.19 HBC19011 m Protecció lineal reforçada de 1,20 metre d’alçada contra caigudes formada
per tubs de 1,50 m i d.40 galvanitzat cada 2 metres (clavats 25 cm al
terreny) i malla tensada de 150x150.4 mm de filferro, en espais que deixin
talls de terreny excavat amb una alçada superior a 1 metre. Aquesta
protecció es deixarà permanent, de manera que la retiraran els diferents
propietaris així que vagin edificant les seves parcel·les.

A01H4000 0,120 h 22,69 2,72Manobre per a seguretat i salut
TA98435 1,000 m 3,85 3,85Tanca metàl·lica amb tubs galvanitzats
A%AUX001 1,000 % 2,72 0,03Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per m  .................................................. 6,60
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3 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
3.1 HQU1B150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de 3,7x2,4

m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i
aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler aglomarat
hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de
vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial, i equipat amb 2 inodors, 2 dutxes, lavabo col·lectiu amb 2
aixetes i termos elèctric 50 litres

BQU1B150 1,000 mes 250,97 250,97Lloguer de mòdul prefabricat per a
equipament sanitaris a obra de 3,7x2,4 m
amb tancaments formats per placa de
dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana mineral de vidre, instal·lació elèctrica
amb 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, i equipat amb 2
inodors, 2 dutxes, lavabo col·lectiu amb 2
aixetes i termos elèctric 50 litres

Preu total per mes  .................................................. 250,97

3.2 HQU1D190 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de 8x2,4
m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i
aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler aglomarat
hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana mineral de
vidre, instal·lació elèctrica 2 punts de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial

BQU1D190 1,000 mes 183,20 183,20Lloguer de mòdul prefabricat per
equipament de vestidors a obra de 8x2,4
m amb tancaments formats per placa de
dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana mineral de vidre, instal·lació elèctrica
amb 2 punts de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial

Preu total per mes  .................................................. 183,20

3.3 HQU1E170 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de
6x2,4 m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer
prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler
aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana
mineral de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, i equipat amb aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell

BQU1E170 1,000 mes 170,35 170,35Lloguer de mòdul prefabricat per a
equipament de menjador a obra de 6x2,4
m amb tancaments formats per placa de
dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana mineral de vidre, instalació elèctrica
amb 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, i equipat amb
aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell

Preu total per mes  .................................................. 170,35
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3.4 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8
m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 0,250 h 22,69 5,67Manobre per a seguretat i salut
BQU22303 1,000 u 61,44 61,44Armari metàl·lic individual amb doble

compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m,
per a 3 usos, per a seguretat i salut

A%AUX001 2,500 % 5,67 0,14Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 67,25

3.5 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i 0.8 m
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs

A01H4000 0,350 h 22,69 7,94Manobre per a seguretat i salut
BQU27900 0,250 u 104,34 26,09Taula de fusta amb tauler de melamina,

de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària,
amb capacitat per a 10 persones per a 4
usos , per a seguretat i salut

A%AUX001 2,500 % 7,94 0,20Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 34,23

3.6 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge
inclòs

A01H4000 0,350 h 22,69 7,94Manobre per a seguretat i salut
BQU2AF02 1,000 u 104,84 104,84Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat,

per a 2 usos, per a seguretat i salut
A%AUX001 2,500 % 7,94 0,20Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 112,98

3.7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs

A01H4000 0,050 h 22,69 1,13Manobre per a seguretat i salut
BQU2E002 1,000 u 81,20 81,20Forn microones, per a 2 usos, per a

seguretat i salut
A%AUX001 2,500 % 1,13 0,03Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 82,36

3.8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 0,100 h 22,69 2,27Manobre per a seguretat i salut
BQU2GF00 1,000 u 48,36 48,36Recipient per a recollida d'escombraries

de 100 l de capacitat, per a seguretat i
salut

A%AUX001 2,500 % 2,27 0,06Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 50,69

3.9 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 0,050 h 22,69 1,13Manobre per a seguretat i salut
BQZ1P000 1,000 u 1,04 1,04Penja-robes per a dutxa, per a seguretat i

salut
A%AUX001 2,500 % 1,13 0,03Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 2,20

3.10 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball

BQUA1100 1,000 u 115,08 115,08Farmaciola tipus armari, amb el contingut
establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball

Preu total per u  .................................................. 115,08
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3.11 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball

BQUA2100 1,000 u 114,39 114,39Farmaciola portàtil d'urgència, amb el
contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball

Preu total per u  .................................................. 114,39

3.12 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball

BQUA3100 1,000 u 76,26 76,26Material sanitari per a assortir una
farmaciola, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball

Preu total per u  .................................................. 76,26

3.13 HQU25701 u Banc de fusta, de 3.5 m de llargària i 0.4 m d'amplària, amb capacitat per a
5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs

A01H4000 0,150 h 22,69 3,40Manobre per a seguretat i salut
BQU25700 0,250 u 97,45 24,36Banc de fusta de 3.5 m de llargària i 0.4 m

d'amplària, amb capacitat per a 5
persones per a 4 usos , per a seguretat i
salut

A%AUX001 2,500 % 3,40 0,09Despeses auxiliars sobre la mà d'obra

Preu total per u  .................................................. 27,85
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4 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL
4.1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra

A01H4000 1,000 h 22,69 22,69Manobre per a seguretat i salut

Preu total per h  .................................................. 22,69

4.2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius

A01H1000 1,000 h 28,77 28,77Coordinador d'activitats preventives

Preu total per h  .................................................. 28,77

4.3 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm

BQUACCJ0 1,000 u 20,65 20,65Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210
cm

Preu total per u  .................................................. 20,65

4.4 HQUAM000 u Reconeixement mèdic

BQUAM000 1,000 u 40,32 40,32Reconeixement mèdic

Preu total per u  .................................................. 40,32
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1.1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal,
contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812 3,00 6,46 19,38

1.2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes
estàndard, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 3,00 6,78 20,34

1.3 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a
esmerillar, amb muntura de cassoleta de
policarbonat amb respiradors i
recolzament nasal, adaptables amb cinta
elàstica, amb visors circulars de 50 mm
de D roscats a la muntura, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 1,00 9,43 9,43

1.4 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica,
amb marc abatible de mà i suport de
polièster reforçat amb fibra de vidre
vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb
visor inactínic semifosc amb protecció
DIN 12, homologada segons UNE-EN
175 1,00 9,76 9,76

1.5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al
cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458 2,00 20,98 41,96

1.6 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra
partícules, homologada segons UNE-EN
149 2,00 14,27 28,54

1.7 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria,
homologada segons UNE-EN 136 2,00 12,16 24,32

1.8 H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules,
homologat segons UNE-EN 14387 i
UNE-EN 12083 1,00 3,06 3,06

1.9 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall
i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i
palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell,
homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420 1,00 3,06 3,06

1.10 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i
absorbents de les vibracions, de PVC
sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN
511 i UNE-EN 420 2,00 13,66 27,32

1.11 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb
palmell de pell, folre interior de cotó, i
màniga llarga de serratge folrada de dril
fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420 1,00 10,65 10,65

1.12 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per
a treballs elèctrics, classe 00, logotip
color beix, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE-EN 420 1,00 23,51 23,51
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1.13 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de
canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347 2,00 7,23 14,46

1.14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat
industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347 2,00 19,64 39,28

1.15 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix
d'acer de 0.4 mm de gruix, de 120 kg de
resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades
segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN
12568 3,00 2,92 8,76

1.16 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit
transpirable 1,00 16,75 16,75

1.17 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 1,00 25,64 25,64

1.18 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció
d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240,
amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologats segons UNE-EN
340 2,00 12,19 24,38

1.19 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a
la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471 1,00 17,16 17,16

1.20 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i
pantalons, per a edificació, de PVC
soldat de 0.3 mm de gruix, homologat
segons UNE-EN 340 1,00 5,47 5,47

1.21 H1481343 u Granota de treball per a construcció
d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240,
amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons
UNE-EN 340 2,00 90,63 181,26

1.22 H145E003 u Parella de guants contra agents químics
i microorganismes, homologats segons
UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 3,00 3,23 9,69

1.23 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o
treballs mecànics, de polièster i cotó
(65%-35%), color blau vergara, trama
240, amb butxaques, homologada
segons UNE-EN 340 2,00 15,73 31,46

Total pressupost parcial nº 1 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL : 595,64
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2.1 HB2C1000 m Barrera de formigó doble, prefabricada,
amb perfil tipus New Jersey, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs 3,00 55,52 166,56

2.2 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular
de 70 cm de costat, per a senyals de
trànsit, fixada i amb el desmuntatge
inclòs 2,00 59,69 119,38

2.3 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 1,00 13,87 13,87

2.4 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips
d'extinció d'incendis, normalitzada amb
pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs 1,00 32,08 32,08

2.5 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb
pictograma negre sobre fons groc, de
forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ser vista fins
12 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs 1,00 49,21 49,21

2.6 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm
d'alçària 9,00 12,28 110,52

2.7 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada
5 m i amb el desmuntatge inclòs 20,00 1,72 34,40

2.8 HBC1HGK1 u Balisa lluminosa d'alta intensitat
estroboscòpica recarregable i amb el
desmuntatge inclòs 3,00 123,40 370,20

2.9 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de
càrrega, amb pressió incorporada, pintat,
amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs 1,00 51,61 51,61

2.10 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer
galvanitzat, amb malla electrosoldada de
90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de D,
bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de
D, fixat a peus prefabricats de formigó, i
amb el desmuntatge inclòs 50,00 3,15 157,50

2.11 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en
excavacions, de 4 m d'amplada amb
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al
terreny i amb el desmuntatge inclòs 2,00 25,98 51,96

2.12 H154M029 u Mampara plegable de protecció contra
projecció de partícules de tauler de fusta
amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i
amplària 3 m, i amb el desmuntatge
inclòs 1,00 258,31 258,31

2.13 H15A0003 u Senyal acústica de marxa enrera 2,00 38,95 77,90

2.14 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de
persones per sobre de rases, d'amplada
<= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm de
gruix, amb el desmuntatge inclòs 20,00 7,89 157,80

2.15 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de
vehicles per sobre de rases, d'amplada
<= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de
gruix, amb el desmuntatge inclòs 6,00 9,39 56,34
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2.16 H6AZ54A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat,
d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per
a tanca mòbil de malla metàl·lica, i amb
el desmuntatge inclòs 1,00 85,81 85,81

2.17 HBC19055 m Protecció linial de perímetre de
senyalització de l’àmbit de les obres,
amb malla de polietilè tipus Masnet
d’alçada 90 cm amb muntants cada 2 m,
de varilles Rea d.15 protegides en el
capçal. 55,00 3,52 193,60

2.18 HBC19084 m Protecció lineal de rasa oberta , amb
malla de polietilè taronja d’alçada 90 cm
amb muntants cada 1,5 m, de varilles
Rea d.15 protegides en el capçal. 20,00 2,82 56,40

2.19 HBC19011 m Protecció lineal reforçada de 1,20 metre
d’alçada contra caigudes formada per
tubs de 1,50 m i d.40 galvanitzat cada 2
metres (clavats 25 cm al terreny) i malla
tensada de 150x150.4 mm de filferro, en
espais que deixin talls de terreny
excavat amb una alçada superior a 1
metre. Aquesta protecció es deixarà
permanent, de manera que la retiraran
els diferents propietaris així que vagin
edificant les seves parcel·les. 20,00 6,60 132,00

Total pressupost parcial nº 2 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA : 2.175,45
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3.1 HQU1B150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a
equipament sanitaris a obra de 3,7x2,4
m amb tancaments formats per placa de
dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada
i llana mineral de vidre, instal·lació
elèctrica 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial, i equipat
amb 2 inodors, 2 dutxes, lavabo
col·lectiu amb 2 aixetes i termos elèctric
50 litres 1,00 250,97 250,97

3.2 HQU1D190 mes Lloguer de mòdul prefabricat per
equipament de vestidors a obra de 8x2,4
m amb tancaments formats per placa de
dues planxes d'acer prelacat i aïllament
interior de 40mm de gruix i paviment
format per tauler aglomarat hidròfug amb
acabat de PVC sobre xapa galvanitzada
i llana mineral de vidre, instal·lació
elèctrica 2 punts de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial 1,00 183,20 183,20

3.3 HQU1E170 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a
equipament de menjador a obra de
6x2,4 m amb tancaments formats per
placa de dues planxes d'acer prelacat i
aïllament interior de 40mm de gruix i
paviment format per tauler aglomarat
hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa
galvanitzada i llana mineral de vidre,
instal·lació elèctrica 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial,
i equipat amb aigüera de 1 pica amb
aixeta i taulell 1,00 170,35 170,35

3.4 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble
compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs 2,00 67,25 134,50

3.5 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina,
de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària,
amb capacitat per a 10 persones,
col·locada i amb el desmuntatge inclòs 1,00 34,23 34,23

3.6 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat,
col·locada i amb el desmuntatge inclòs 1,00 112,98 112,98

3.7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs 1,00 82,36 82,36

3.8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries,
de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs 1,00 50,69 50,69

3.9 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs 3,00 2,20 6,60

3.10 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut
establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball 1,00 115,08 115,08

3.11 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el
contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball 1,00 114,39 114,39

3.12 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una
farmaciola amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball 1,00 76,26 76,26
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3.13 HQU25701 u Banc de fusta, de 3.5 m de llargària i 0.4
m d'amplària, amb capacitat per a 5
persones, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs 1,00 27,85 27,85

Total pressupost parcial nº 3 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBR… 1.359,46
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4.1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als
riscos específics de l'obra 10,00 22,69 226,90

4.2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos
preventius 10,00 28,77 287,70

4.3 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de
110x210 cm 5,00 20,65 103,25

4.4 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 5,00 40,32 201,60

Total pressupost parcial nº 4 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL : 819,45
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Capítol 1 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 595,64
Capítol 2 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 2.175,45
Capítol 3 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA 1.359,46
Capítol 4 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL 819,45
Pressupost d'execució material 4.950,00
13% de despeses generals 643,50
6% de benefici industrial 297,00
Suma 5.890,50
21% IVA 1.237,01
Pressupost d'execució per contracta 7.127,51

Puja el pressupost d'execució per contracta a l'expressada quantitat de SET MIL CENT  VINT-I-SET
EUROS AMB CINQUANTA-U CÈNTIMS.

L'Espunyola, juny de 2025
Graduat en Enginyeria

Joaquim Macià Roset

Projecte: Pressupost de Seguretat i Salut "ESTRUCTURA I COBERTA PISTA POLIESPORTIVA DE L'ESPUNYOL…

Capítol Import
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ESTUDI DE GESTIÓ DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ I LA DEMOLICIÓ 
 
 
1.- Objecte 
 
El present estudi de gestió de residus del projecte per a l’estructura i coberta de 
la pista poliesportiva de L’Espunyola, té com objectiu fer una previsió dels 
residus que es generaran durant l’execució de l’obra i la gestió que es realitzarà 
amb aquests residus, d’acord amb les exigències de la normativa vigent, 
autonòmica i estatal. 
 
 
2.- Mesures per la prevenció de residus a l’obra 
 
A continuació s’identifiquen totes aquelles accions de minimització a tenir en 
consideració en el projecte, per tal de prevenir la generació de residus de la 
construcció i demolició durant la fase d’obra o de reduir-ne la seva producció. 
 
Tot seguit s’adjunta la fitxa amb les accions de minimització i prevenció, per 
una millor gestió de residus: 
 
ACCIONS DE MINIMITZACIÓ I PREVENCIÓ DES DE LA FASE 
DE PROJECTE: 

SI NO 

1 S’ha programat el volum de terres excavades per minimitzar 
els sobrants de terra i per utilitzar-los al mateix 
emplaçament? 

  

2 Els sistemes constructius són sistemes industrialitzats i 
prefabricats que es munten a obra sense gairebé generar 
residus? 

  

3 S’ha optimitzat les seccions resistents, per tendir a reduir el 
pes de la construcció i, per tant, la quantitat de material a 
emprar? 

  

5 S’ha detectat aquelles partides que poden admetre 
materials reutilitzats de la pròpia obra. La reutilització dels 
materials en la pròpia obra, fa que perdin la consideració de 
residus, cal reutilitzar aquells materials que continguin unes 
característiques físiques / químiques adequades i regulades 
en el Plec de Prescripcions Tècniques. 

  

9 Des d’un punt de vista de la disminució de la producció dels 
residus d’una forma global, s’han utilitzat materials que 
incorporin material reciclat (residus) en la seva producció? 

  
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3.- Estimació i tipologia dels residus 
 
Una correcta estimació de la naturalesa i la quantitat dels residus que es 
preveu generar permetrà planificar-ne la seva correcta gestió. 
 
Els residus s’han de quantificar per tipologia, en tones i en metres cúbics i 
s’han de codificar segons els Catàlegs Europeu de Residus. 
 
En les taules adjuntes s’estimen els volums de residus generats per tipologia. 
 
Taula 1. Definició de la tipologia i l’estimació dels residus d’enderroc i 
construcció de vials. 
 

Enderroc de vials i residus d’excavació  

Materials 

Tipologia Volum real 
Volum 

aparent 
Pes 

Inert 
No Especial 

Especial 
(m3 residu) 

(m3 
residus) 

(Tones) 

170504 (terres i pedres diferents 
dels especificats en el codi 170503*) 

Inert 405,23 486,28 688,89 

170302 (barreges bituminoses 
diferents de les barreges 
especificades en el codi 170301*) 

No especial 2,14 3.57 5,14 

170101 (formigó) Inert 5,40 8,10 12,97 
170405 (ferro i acer) No especial 0,01  0,02 0,05 
170203 (plàstics) No especial 0,16 0,32 0,80 
170904 (residus barrejats de la 
construcció i d’enderroc diferents 
dels especificats en els codis 
1709001*, 170902*, 170903*) 

No especials 0,62 1,24 3,10 

170903* Altres residus de la 
construcció i demolició (inclosos els 
materials mesclats) que contenen 
substàncies perilloses 

Especial 0,10 0,20 0,10 

Total (m3)  413,66 496,16 711,05 

 
2 Tipologia de residus, d’acord amb la tipologia d’abocadors. 
3 Excepte els residus Especials. 
* Els quals contenen substàncies perilloses. 
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Taula 2. Inventari de residus especials per a les activitats d’enderroc 
 

Model d’inventari de residus especials 
per a les activitats d’enderroc 

Codi CER 
S’ha 

detectat? 
Quantitat 

SI NO T M3 U 
TERRES CONTAMINADES       
- Terra i pedres que contenen 
substàncies perilloses (terres 
contaminades) 

170503*      

AMIANT       
- Flocatge amb amiant d’estructures 170605*      
- Proteccions individuals en l’eliminació 
de l’amiant 

170605*      

- Calorifugat de canonades amb amiant 170605*      
- Plaques de fibrociment amb amiant 170605*      
- Canonades i baixants de fibrociment 
amb amiant 

170605*      

- Dipòsits de fibrociment amb amiant 170605*      
- Envans pluvials de plaques de 
fibrociment amb amiant 

170605*      

- Plaques de cel ras que contenen 
amiant 

170605*      

- Paviments vinílics que contenen amiant 170605*      
TOTAL AMIANT       
RESIDUS D’EQUIPS ELÈCTRICS I 
ELECTRÒNICS 

      

- Equips d’aire condicionat o refrigeració 
amb CFCs o HCFCs 

160211*      

RESIDUS RECOLLITS DE MANERA 
SELECTIVA 

      

- Tubs fluorescents i làmpades de vapor 
de mercuri defectuoses 

200121*      

ALTRES RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ 
I DEMOLICIÓ 

      

- Fusta tractada amb substàncies 
perilloses 

170204*      

- Qualsevol element material o envàs 
que pugui contenir substàncies perilloses 

      

- Residus de construcció i demolició que 
contenen PCB 

170902*      

- Altres residus construcció i demolició 
(inclosos els residus mesclats) que 
contenen substàncies perilloses 

170903*      

...       
*Els quals contenen substàncies perilloses. 
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Taula 3. Inventari de residus especials per a les activitats de nova construcció 
 

Model d’inventari de residus especials per a les 
activitats d’enderroc 

Codi CER 
S’utilitzen? 
SI NO 

RESIDUS D’ENVASOS; ABSORBENTS, DRAPS DE 
NETEJA; MATERIALS DE FILTRACIÓ I ROBA DE 
PROTECCIÓ 

   

- Envasos que contenen substàncies perilloses o estan 
contaminats per elles (pintures, dissolvents, adhesius, 
silicones, aerosols, etc.). 

150101*   

RESIDUS DE LA FABRICACIÓ, FORMULACIÓ, 
DISTRIBUCIÓ I UTILITZACIÓ (FFDU) I DEL 
DECAPATGE O ELIMINACIÓ DE PINTURA I VERNÍS 

   

- Residus del decapat o eliminació de pintura i vernís 
que contenen dissolvents orgànics o altres substàncies 
perilloses 

080117*   

- Residus de decapants o desenvernissants 080121*   
- Residus de pintura i vernís que contenen dissolvents 
orgànics o altres substàncies perilloses 

080111*   

RESIDUS DE LA FFDU DE PRODUCTES QUÍMICS 
ORGÀNICS DE BASE 

   

- Dissolvents 
070103*/ 
070403*/ 
070404* 

  

RESIDUS DE LA FFDU D’ADHESIU I SEGELLANTS 
(INCLOENT ELS PRODUCTES 
D’IMPERMEABILITZACIÓ) 

   

- Residus d’adhesius i segellants que contenen 
dissolvents orgànics o altres substàncies perilloses 

080409*   

RESIDUS DE LA FFDU DE PLÀSTICS, CAUTXÚ 
SINTÈTIC I FIBRES ARTIFICIALS 

   

- Residus que contenen silicones perilloses 070216*   
ALTRES RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ    
- Restes de desencofrants 170903*   
- Altres residus de la construcció i demolició que 
contenen substàncies perilloses 

170903*   

RESIDUS RECOLLITS DE MANERA SELECTIVA    
- Tubs fluorescents i làmpades de vapor de mercuri 
defectuoses 

200121*   

...    
*Els quals contenen substàncies perilloses. 
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4.- Operacions de gestió de residus 
 
 
Una obra té dos tipus de gestió de residus, la gestió dins de l’obra i la de fora 
de l’obra. 
 
Es recomana que la gestió mínima de separació selectiva per a les obres de 
pavimentació estigui formada per la segregació dels residus Inerts, dels No 
Especials i dels Especials (aquests sempre han d’anar separats de la resta). 
 
Es recomana que es realitzi una classificació en origen, ja que un contenidor 
que surt de l’obra amb residus heterogenis té menys opcions de ser valoritzat 
que un de net, carregat amb un residu homogeni que pot ser tansportat 
directament cap a una central de reciclatge o, fins i tot, si compleix amb les 
característiques físico-químiques exigides, reutilitzat (en el cas de la runa neta) 
a mateixa obra on s’ha produït. 
 
Quan no sigui viable la classificació selectiva en origen (a la mateixa obra) és 
obligatori derivar els residus barrejats (inerts i no especials) cap a instalꞏlacions 
on es faci un tractament previ i des d’on el residu pugui ser finalment tramés a 
un gestor autoritzat per la seva valorització o, en el cas més desfavorable, cap 
a l’abocament a dipòsit controlat. 
 
En el cas de la millora dels polígons industrials d’Avià, es realitzarà una 
classificació en obra dels residus, els quals es colꞏlocaran en diferents 
contenidors. Aquests estaran identificats amb una senyalització que indiqui 
quins residus ha de contenir cada recipient. 
 
Es preveu la instalꞏlació d’una zona habilitada per a residus especials, un 
contenidor per a residus inerts de formigó, un contenidor per residus no 
especials barrejats, un contenidor per a mescles bituminoses, a més d’una 
zona d’aplec per a les terres a transportar a l’abocador. 
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Taula 4. Resum de la gestió dels residus dintre de l’obra. 
 
 
Model de fitxa resum de la gestió dels residus dintre de l’obra 
1 Separació segons 

tipologia de residu 
Especificar el tipus de separació selectiva prevista per tal de 
preveure un espai a l’obra. 
Cal recordar que, segons el RD 105/2008, d’1 de febrer, s’ha de 
preveure una separació en obra de les següents fraccions, quan de 
forma individualitzada per cadascuna d’elles, la quantitat prevista 
de generació per al total de l’obra superi les següents quantitats 
indicades a continuació. 
 Formigó: 160 T 
 Maons, teules, ceràmic: 80 T 
 Metall: 4T 
 Fusta: 2 T 
 Vidre: 2 T 
 Plàstic: 1 T 
 Paper i cartró: 1 T 
(A partir de dos anys de l’entrada en vigor d’aquest Reial Decret 
(14 de febrer de 2010), les quantitats passaran a ser la meitat). 

 

Especials 

 Zona habilitada pels Residus Especials (amb tants bidons com 
calgui) 
La legislació de Residus Especials obliga a tenir una zona 
adequada per a l’emmagatzematge d’aquest tipus de residu. Entre 
d’altres recomanacions, es destaquen les següents: 
- No tenir-los emmagatzemats a l’obra més de 6 mesos. 
- El contenidor de residus especials haurà de situar-se en un lloc 
pla i fora del trànsit habitual de la maquinària d’obra, per tal d’evitar 
vessaments accidentals. 
- Senyalitzar correctament els diferents contenidors on s’hagin de 
situar els envasos dels productes Especials, tenint en compte les 
incompatibilitats segons els símbols de perillositat representats en 
les etiquetes. 
- Tapar els contenidors i protegir-los de la pluja, la radiació, etc. 
- Emmagatzemar els bidons que contenen líquids perillosos (olis, 
desencofrants, etc.) en posició vertical i sobre cubetes de retenció 
de líquids per tal d’evitar fuites. 
- Impermeabilitzar el terra on se situïn els contenidors de residus 
especials. 

 

Inerts 

 contenidor per Inerts barrejats            contenidor per Inerts 
Formigó 
 contenidor per Inerts Ceràmica            contenidor per altres 
inerts 
 contenidor o zona d’aplec per terres que van a abocador 

 

No especials 

 contenidor per metall                             contenidor per fusta 
 contenidor per plàstic                             contenidor per paper i 
cartró 
 contenidor per mescles bituminoses   contenidor per ... 
 contenidor per la resta de residus No Especials barrejats 
 contenidor per TOTS els residus NO Especials barrejats 

 Inerts+No Especials Inerts+No Especials:  contenidor amb Inerts i No Especials 
barrejats (**) 
(**) Només quan sigui tècnicament inviable. En aquest cas, derivar-
ho cap a un gestor que li faci un tractament previ. 
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Model de fitxa resum de la gestió dels residus dintre de l’obra 
2 Reciclatge de 

residus petris 
inerts en la 
pròpia obra 

Indicar, si s’escau, la quantitat de residus petris que es preveu matxucar 
a l’obra per reutilitzar, posteriorment, en el mateix emplaçament.  
Quantitat de residus que es preveu reciclar i que s’evita portar a 
abocador: 
(kh): 0                    (m3): 0 
Quantitat d’àrid matxucat resultant: (cal tenir en compte que l’àrid 
resultant, una vegada matxucat serà, aproximadament, un 30% menor 
al volum inicial de residus petris) 
(kg): 0                   (m3): 0 

3 Senyalització 
dels 
contenidors 

Els contenidors s’hauran de senyalitzar en funció del tipus de residu que 
continguin, d’acord amb la separació selectiva prevista. 

 Inerts 

 

Residus admesos: ceràmica, formigó, pedres, etc. 
CODIS CER: 170107, 170504, ... (codis admesos en els dipòsits de 
terres i runes) 

 No Especials 
barrejats 

 

Residus admesos: fusta, metall, plàstic, paper i cartró, cartró-guix, etc. 
CODIS CER: 170201, 170407, 150101, 170203, 170401, ... (codis 
admesos en dipòsits de residus No Especials). Aquest símbol identifica 
als residus No Especials barrejats, no obstant, en cas d’optar per una 
separació selectiva més exigent, caldria un cartell específic per a cada 
tipus de residu: 

  fusta ferralla paper i 
cartró 

plàstic cables 
elèctrics 

  

     
 Especials 

 

CODIS CER: (els codis dependran del tipus de residus). Aquest símbol 
identifica als residus Especials de manera genèrica i pot servir per 
senyalitzar la zona d’aplec habilitada pels residus Especials, no obstant, 
a l’hora d’emmagatzemar-los cal tenir en compte els símbols de 
perillositat que identifiquen a cadascun i senyalitzar els bidons o 
contenidors d’acord amb la legislació de residus Especials. 
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Taula 5. Resum de la gestió dels residus fora de l’obra 
 
 
Model de fitxa resum de gestió dels residus fora de l’obra 
4 Destí dels residus 

segons tipologia 
Identificar els recicladors, plantes de transferència o dipòsits 
propers a l’entorn de l’obra on es proposa gestionar els residus 
de la construcció: 

 
Inerts 

Quantitat 
estimada 

Gestor 

Tones m3 Codi Nom Observacions 

  Reciclatge      

  Planta de transferència      

  Planta de selecció      

  Dipòsit 701,86 410,63  Dipòsit controlat 
d’Avià 
(Berga-2000 
Construccions, 
SL) 

T - 938222674 

 
Residus No Especials 

Quantitat 
estimada 

Gestor 

Tones m3 Codi Nom Observacions 

 Reciclatge:      

  Reciclatge de metall 0.05 0,01 E-753.01 Containers del 
Berguedà 

T - 938214555 

  Reciclatge de fusta      

  Reciclatge de plàstic 0,80 0,16 E-753.01 Containers del 
Berguedà 

T - 938214555 

  Reciclatge paper cartró      

  Reciclatge altres   E-753.01 Containers del 
Berguedà 

T - 938214555 

  Planta de transferència      

  Planta de selecció      

  Dipòsit 8,24 2,76  Dipòsit controlat 
d’Avià 
(Berga-2000 
Construccions, 
SL) 

T.938222674 

 
Residus Especials 

Quantitat 
estimada 

Gestor 

Tones m3 Codi Nom Observacions 
  Instalꞏlació de gestió de 

residus especials 
0,1 0,1 E-01.89 Atlas Gestión 

Medioambiental, 
SA 
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PLANNING DE L’OBRA 
 
 
1.- Generalitats 
2.- Gràfic de barres 
 
 
 
 
1.- Generalitats 
 
Els temps previstos per a cada activitat han estat calculats en funció dels 
amidaments i dels rendiments dels equips constructius que per a cada unitat 
d’obra s’han disposat a les justificacions de preus corresponents; procurant 
dins la flexibilitat que ha de tenir qualsevol planificació de treball, l’eliminació de 
temps morts dels equips de construcció i la possible duplicitat de talls que 
necessiten equips de maquinària complicats. 
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PARTS DE L’OBRA IMPORT € MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 

Fonaments 13.994,14     

Estructura 225.955,03     

Coberta 75.283,62     

Enllumenat 11.147,09     

Seguretat i salut i altres 15.869,29     

 
 
 

ESTIMACIÓ 
CERTIFICACIONS 

PER MESOS € 17.961,46 116.944,84 154.586,64 57.756,22 

PARTS DE L’OBRA A L’ORIGEN € 17.961,46 134.906,30 289.492,94 347.249,16 
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JUSTIFICAClÓ COMPLIMENT DECRET 375/88 
 
El plec de condicions que s'adjunta té la finalitat d'establir els criteris bàsics pel 
desenvolupament del projecte de control, a fi de complir el decret 375/88 d'1 de 
setembre de 1988 publicat en el DOG amb data 28/12/88 i desenvolupat en ordre de 13 
de setembre de 1989. 
 
- El tècnic autor del projecte d'execució d'obres enumerarà i definirà dintre del plec de 
condicions els controls de qualitat a realitzar que siguin necessaris per a la correcta 
execució de I'obra. Aquests controls seran, com a mínim, els especificats a les normes 
de compliment obligat, i en qualsevol cas tots aquells que el tècnic consideri precisos per 
la seva finalitat, podent en conseqüència establir criteris especials de control més estricte 
que els establerts legalment, variant la definició dels lots o el nombre d'assaigs i proves 
preceptius i ordenant assaigs complementaris o l’aplicació de criteris particulars, els quals 
seran acceptats pel promotor, el constructor i la resta de la Direcció Facultativa. 
 
- El tècnic que intervingui en la direcció d'obres elaborarà dintre de les prescripcions 
contingudes al projecte d'execució un programa de control de qualitat, del qual haurà de 
donar coneixement al promotor. 
 
En el programa de control de qualitat s'hauran d'especificar els components de l’obra 
que cal controlar, les classes d'assaigs, anàlisis i proves, el moment oportú de fer-los i 
l’avaluació econòmica dels assaigs, anàlisis i proves que vagin a càrrec del promotor. 
 
Opcionalment el programa de control de qualitat podrà preveure anàlisis i proves 
complementàries en funció del contingut del projecte. 
 
- Aniran a càrrec del promotor/propietari les despeses dels assaigs, anàlisis i proves fetes 
per laboratoris, persones o entitats que no intervinguin directament en l’obra, restant 
obligat aquell a satisfer-Ies puntualment en el moment en què es produeixi el seu 
acreditament. 
 
El resultat de les proves encarregades haurà de ser posat a indisposició de la Direcció 
Facultativa en el termini màxim de 30 dies des del moment en què es van encarregar. A 
tal efecte el promotor/propietari es compromet a realitzar les gestions oportunes i a 
complir amb les obligacions que hi corresponguin per tal d'aconseguir el compliment 
puntual dels laboratoris i demés persones contractades a l’efecte. 
 
El retard en la realització de les obres motivat per la manca de disponibilitat dels resultats 
serà del risc exclusiu del promotor/propietari, i en cap cas imputable a la Direcció 
Facultativa, la qual podrà ordenar la paralització de tots o part dels treballs d'execució si 
considera que la seva realització sense disposar de les actes de resultats pot 
comprometre la qualitat de l’obra executada. 
 
- El constructor resta obligat a executar les proves de qualitat que li siguin ordenades en 
compliment del programa de control de qualitat, restant facultat el propietari per rescindir 
el contracte en cas d'incompliment o compliment defectuós comunicat per la Direcció 
Facultativa. 
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FORMIGÓ DE CENTRAL  
 
El formigó que s'utilitzarà en l’execució de l’obra procedirà de central formigonera i tindrà 
les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i 
plànols. És a dir: (veure EHE, art 39.2) 
 
 

- Destinació del formigó (39.2 EHE): RECALÇ SABATA 
FONAMENT PILAR1 SOLERA 

Designació (39.2/30.6, 28.2 i en la 
8.2.1 i 8.2.3 EHE): 

 
HA-25/P/20/IIa 

 
HA-25/P/20/IIa 

Relació aigua-ciment (37.3.2 EHE): 0,60 0,60 

Contingut mínim de ciment (kgs/m3):  
275 kg/m3 

 
275 kg/m3 

 
Altres característiques: 

  

- Coeficient de minoració adoptat en 
el càlcul (art. 15 EHE): 

 
1,5 

 
1,5 

- Control estadístic de la qualitat (art. 
88 EHE): normal normal 

- Criteri de divisió de lots: (EHE, art. 
88.4 y decret 375/88 a definir per 
l’aparellador o arquitecte tècnic): 

1 lot (massissos) 1 lot (flexió) 

 
Els dos lots proposats constaran d’una sola sèrie el de fonaments i d’una sola sèrie el de 
la solera controlant-ne el 100% de les pastades. Per tant, es realitzaran un total de dues 
sèries de provetes de quatre provetes cadscuna, trencant-ne una a 7 dies i 3 a 28 dies. 
 
CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ 
Documentals:  
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà, el qual contindrà totes les dades indicades en l’article 69.2.91 
de la EHE.  
Las ful!es de subministrament estaran en tot moment a disposició de la direcció de l’obra.  
- Es comprovarà el nivell d'homologació demanat i la Classificació de la Central que 
proposi el subministrador(88.4 EHE).  
 
Operatius. (EHE,art 82,83,84,85)  
- Es comprovarà la consistència amb la forma, freqüència i toleràncies indicades en 
l’article 83 de la EHE.  
- Es realitzaran provetes segons els articles 88 de la EHE, en el nombre necessari i amb 
el criteri de divisió de lots indicat anteriorment, per tal de disposar de dades de 
resistència a compressió a 7 i 28 dies. 
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a la possible realització de posteriors 
comprovacions.  

 
1 Unitat a confirmar pel director d’obra en funció de la necessitat de recalç de la sabata del pilar 
prèvia inspecció i realització de cates. 
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- Es comprovarà la documentació del nivell d’homologació sol·licitada, així com la 
vigència de la homologació. En el cas que la central disposi de segell o marca de qualitat 
o control de producció no serà necessari realitzar el control de recepció en obra dels 
components del formigó. 
- Es comprovarà els documents especificats en 85.2 EHE.  
- Si el formigó conté cendres volants i la central de producció no disposa de segell 
oficialment homologat, serà preceptiva la realització d'assaigs previs. 
 
Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i la seva 
col.locació en obra.  
 
ASSAIGS DE LABORATORI  
Es realitzaran prescriptivament les següents determinacions en laboratori homologat, amb 
les indicacions de les normes referenciades entre parèntesi i amb els criteris de 
toleràncies expressats en els articles 84 EHE.  
- Resistència a compressió als 7 dies (EHE, art 84)  
- Resistència a compressió als 28 dies (EHE, art 84)  
 
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs 
següents, amb la metodologia i els criteris d'acceptació referenciats.  
- Mida màxima del granulat (UNE EN 933-2/96)  
- Ió-clorur total (EHE, art 30.1) 
- Densitat (UNE 83317:91)  
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RODONS D’ACER PER A FORMIGÓ. 
 
L 'acer utilitzat com armadura passiva tindrà les característiques que s'especifica en la 
memòria, plec de condicions, pressupost i plans. És a dir: 
  

Designació: (EHE taula 31.2a i 31.3):  B 500 S 

Diàmetres (EHE art 31.1): 8-10-12-16-20 

Distintiu de qualitat: (EHE, art 31.5.1 ): CIETSID 

Altres característiques: SOLDABLE 

- Coeficient de minoració adoptat en el càlcul: 1,15 

- Control estadístic de la qualitat de l’acer: (EHE,art 90): NORMAL 

- Criteri de divisió de lots: en aplicació del Decret  375/88 de la Generalitat de Catalunya 
anex 2 no està previst realitzar assatjos prescrits en l’article 90 de l’EHE. 
S’exigirà segell de qualitat CIETSID. 

     
 
CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ  
 
Documentals:  
- Es controlarà, per a cada subministrament diferent, la correspondència entre la 
comanda, l’albarà i alIò especificat en el projecte.  
- Es sol.licitarà, per a cada subministrament i tipus d'acer, el certificat específic 
d'adherència i per cada partida els resultats dels assaigs de composició química, 
mecànica, i geomètrica (art. 31.2 i 31.5.2 EHE).  
- En barres corrugades i malles electrosoldades, es realitzarà les determinacions 
necessàries per lot, amb I'objectiu de verificar el gravat de les marques d’identificació 
(fabricant i designació), segons s’indica en I'article 31.1 ,EHE.  
- En cas d'un acer amb distintiu reconegut o un CC-EHE (art.1 EHE) es sol.licitaran els 
comprovants que acrediten la seva vigència.  
 
Operatius:  
- Es comprovarà per a cada partida les marques d’identificació de l’acer, (UNE 36068:94) 
en barres corrugades i etiqueta d’identificació (UNE 36092-1 :96) en malles 
electrosoldades, segons informes tècnics (UNE 36811:98 i 36821 :96) (art 31.2 EHE).  
- Es realitzarà les determinacions necessàries per lot, amb l’objectiu de verificar que la 
secció equivalent compleix les especificacions de l’article 31.2 de la EHE.  
- En barres corrugades, es realitzaran les determinacions necessàries per lot, amb 
I'objectiu de verificar que les característiques dels ressalts s'ajusten a les variacions 
consignades obligatoriament en el certificat d'adherència, segons s’indica en l’article 
31.2,EHE.  
En barres corrugades i malles electrosoldades, es realitzarà les determinacions per lot, 
amb l’objectiu de verificar el gravat de les marques d’identificació (fabricant i designació), 
segons s’indica en I'article 31.2 de la EHE.  
-Es realitzarà la presa mostres necessaria per la possible realització de posteriors assaigs 
de comprovació.  
Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i la seva 
col.locació en obra. 
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ACER LAMINAT PER A ESTRUCTURES  
 
L'acer que s'utilitzarà en l’execució de l’obra tindrà les característiques que 
s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols. És a dir: 
 

Tipo-Designació: (NBE-EA-95, 2.0 i 2.1): S 275 JR 

Sèrie: (NBE-EA-95, 2.1.6): UPN - HEB - IPE – IPN 

Tipus i ubicació: JÀSSERES I DINTELLS 

- Coeficient de majoració de càrregues adoptat 
en el càlcul: (NBE-EA-95, 3.1.5): 1.15 

- Criteri de divisió de lots: (NBE-EA-95 art. 2.1.5): 
A DEFINIR PEL TÈCNIC 
ENCARREGAT DEL CONTROL DE 
QUALITAT 

 
S'identificarà sempre als plànols el lot al qual pertany cada perfil utilitzat.  
En el cas que no quedi expressament indicat, el tècnic responsable del control de qualitat  
de l’obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris per realitzar els controls 
següents: 
 
CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ 
Documentals:  
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 
comprovació de l’albarà.  
- Es controlarà la garantia del fabricant per a cada classe d'acer, segons s'indica a 
l’article 2.1.4 de la NBE-EA-95.  
Operatius: 
- Es comprovarà l’existència de la marca d'identificació, segons s'indica a l’article 2.1.6 
de la NBE-EA-95.  
- Es comprovarà que els possibles detectes superficials del producte s'ajusten al que 
s'indica a l’article 2.1.6.3 NBE-AE-95.  
- Es comprovarà que els possibles detectes dimensionals del producte s'ajusten al que 
s'indica a l’article 2.1.6.3 NBE-EA-95.  
 
ASSAIGS DE LABORATORI  
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs 
següents, en laboratori homologat i amb les indicacions i criteris d'acceptació de les 
normes referenciades entre parèntesi: 
- Límit elàstic UNE 7 474-1 (EN 10 000-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95  
- Resistència a tracció UNE 7 474-1 (EN 10 002-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95  
- Allargament fins trencament UNE 7 474-1 (EN 10 0002-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95 
- Doblegat sobre mandrí UNE 7472. Taula 2.1.2 NBE-AE-95  
- Resiliència UNE 7 475-1 (EN 10 045-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95  
- Contingut de carboni UNE 7014, UNE 7331, UNE 7349. Taula 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contingut de fòsfor UNE 7029. Taula 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contingut de sofre UNE 7029. Taula 2.1.3 NBE-AE-95  
- Contingut de nitrògen UNE 36317-1 taula 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contingut de silici UNE 7028 Taula 2.1.3 NBE-AE-95  
- Contingut de manganès UNE 7027. Taula 2.1.3 NBE-AE-95 
- Duresa Brinell UNE 7422. Taula 2.1.5.8 NBE-AE-95  



ANNEX 6  – CONTROL DE QUALITAT 

PANELL D’ACER GALVANITZAT PRELACAT TIPUS SANVITX AMB AÏLLAMENT 
TÈRMIC A BASE D’ESCUMA DE POLIURETÀ PROJECTAT 
 
Els panells trindran les característiques que s’indiquen: 
 

TIPUS DE PLANXA: Acer galvanitzat prelacat 

GRUIX DE PLANXA: 0,5 mm 

AÏLLAMENT TÈRMIC: Escuma de poliuretà projectat 

DENSITAT NOMINAL: 35 Kg/m3 

GRUIX D’AÏLLAMENT: 60 mm 

ELEMENTS DE FIXACIÓ: Cargols autoroscants i autotaladrants 
d’acer cincat 

 
 
 
CONTROL EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ  
 
Documentals:  
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la 

comprovació de l’albarà. 
- Es controlarà la garantia del fabricant. 
Operatius: 
- Es comprovarà l’existència de la marca d’identificació. 
- Es comprovarà que els possibles detectes superficials del producte s’ajusten al que 

s’indica a l’article 2.1.6.3 NBE-AE-95. 
- Es comprovarà que els possibles detectes dimensionals del producte s’ajusten al que 

s’indica a l’article 2.1.6.3 NBE-EA-95. 
 
 
ASSAIGS DE LABORATORI  
 
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de realitzar els assaigs 
pertinents. 
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 VALORACIÓ DELS ASSAJOS PREVISTOS: 
 
Descripció Quantitat Preu Import 
 
Assaig a realitzar en laboratori acreditat en 
l'àrea tècnica corresponent, sobre una 
mostra de formigó fresc, agafada en obra 
segons une-en 12350-1, per a la 
determinació de les següents 
característiques: consistència del formigó 
fresc mitjançant el mètode d'assentament del 
con d'abrams segons une-en 12350-2 i 
resistència característica a compressió del 
formigó endurit mitjançant control estadístic 
amb fabricació i tractament de sis provetes 
cilíndriques de 15x30 cm del mateix lot 
segons une-en 12390-2, escairament i 
ruptura a compressió de les mateixes segons 
une-en 12390-3. 
 
 

 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 
 

94,55 € 

 
 
 
 
 
 

94,55 € 

 
Inspecció visual a realitzar per laboratori 
acreditat a l'àrea tècnica corresponent, sobre 
una unió soldada en estructura metàl·lica, per 
a la determinació de les imperfeccions 
superficials i, en ocasions, defectes interns 
de la unió, segons UNE-EN 970. 
 

1 65,64 € 65,64 € 

 
TOTAL VALORACIÓ (PEM): 

   
160,19 € 
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Informació Urbanística
Coordenades UTM: 398038,39 - 4656479,72

 

Municipi 08078 Espunyola, l'   
 
Classificació
Codi Ajuntament SU Sòl urbà consolidat 
Codi MUC SUC Sòl urbà 
 
Qualificació
Codi Ajuntament E5 Sistema d'equipaments: Esportiu 
Codi MUC SE Sistemes, Equipaments 
 
Planejament territorial
Pla territorial parcial de les Comarques Centrals

Categoria d'espais oberts: Sòl de protecció preventiva

Subcategoria original: Sòl de protecció preventiva

Subcategoria sintètica: Sòl de protecció preventiva

 
Planejament general
Expedient Tipus
2007/25942/N  Pla territorial general 
2018/67068/C  Pla director urbanístic 
2022/77577/N  Modificació normes subsidiàries 
2015/56184/N  Normes de planejament urbanístic 
 
Planejament derivat
Expedient Tipus
2006/24418/N  Pla especial urbanístic 
2019/68146/N  Modificació pla especial urbanístic 
 
Cadastre
Referència Cadastral: 08077A00500028
Polígono 5 Parcela 28 AJUNTAMENT. L' ESPUNYOLA (BARCELONA)
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CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Obra: 
ESTRUCTURA I COBERTA DE LA PISTA 
POLIESPORTIVA DE L’ESPUNYOLA 

Municipi: L’Espunyola

Comarca: Berguedà

Tipus d’obra: Coberta per a pista poliesportiva 

Obres definides: 
- Moviment de terres 
- Fonaments 
- Estructura metàlꞏlica 
- Tancament de coberta 
- Enllumenat pista 

Pressupost d’Execució Material: 

241.162,00 € 

Pressupost d’Execució per Contracta: 

286.982,78 € (IVA EXCLÒS) 

347.249,16 € (IVA INCLÒS) 

Termini d’execució:     4 mesos 
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Fitxes
tècniques

d'equipaments
esportius

Superfície total
Mòdul PAV-1 1.000 m2

Aforament del mòdul
Espai esportiu 30 persones
Vestidors 40 persones
Espectadors 100 persones

Consell Català
de l’Esport

Pista poliesportiva 608 m2

Grades 110 m2

Vestíbul i control d’accessos 40 m2

Zona d'administració            8 m2

Neteja i magatzem auxiliar         6 m2

Infermeria 8 m2

Instal·lacions tècniques 10 m2

Programa bàsic de mòdul

Juliol 2005
Pavelló bàsic poliesportiu PAV-1

Generalitat
de Catalunya

1/4

2 vestidors grups i serveis 70 m2

1 vestidor tècnics-àrbitres 8 m2

1 servei de pista 3 m2

1 magatzem material 20 m2

1 serveis per al públic 20 m2

Superfície útil mínima dels espais esportius i complementaris



Material esportiu mínim
Cistelles basquetbol penjades 2 ut.
Pals i xarxa voleibol 1 ut.
Pals i xarxa bàdminton 2 ut.
Espatlleres dobles 6 ut.
Plints de 5 elements 1 ut.
Poltre 1 ut.
Matalassos (200 x 100 x 5 cm) 2 ut.

Espai esportiu
Pista poliesportiva de 32 x 20 m
Alçada mínima del sostre 7 m

Marcatges mínims
Basquetbol, línies de 5 cm (blanc) 1 camp
Voleibol, línies de 5 cm (blau) 1 camp
Bàdminton, línies de 4 cm (negre) 2 camp

2/4

Fitxes
tècniques

d'equipaments
esportius

Generalitat
de Catalunya

Consell Català
de l’Esport

Espai esportiu

Juliol 2005
Pavelló bàsic poliesportiu PAV-1

Matalàs (300 x 200 x 20 cm) 1 ut.
Minitramp 1 ut.
Bancs suecs 2,70 m 4 ut.

Ancoratges mínims
Pals de voleibol 2 ut.
Aparells de gimnàstica 5ut.



Criteris de seguretat

� Previ a la redacció del projecte cal disposar d’un estudi geotècnic
adequat a les característiques del solar.

� Justificar el compliment de la legislació vigent de l’edificació (accions
en l’edificació, acer, formigó, aïllament tèrmic i acústic, protecció
contra incendis,...), del Reglament electrotècnic de baixa tensió i dels
reglaments d’instal·lacions tècniques en els edificis (gas, aigua calenta
sanitària, calefacció...).

� Justificar el compliment del Reglament d’espectacles vigent, amb
l’obtenció de la llicència d’activitats classificades on constin l’amplada
de les vies públiques d’accés, les sortides, les vies d’evacuació i les
dimensions i la visibilitat de les grades i dels serveis per als espectadors.

� Considerar les mesures de prevenció de la legionel·losi establertes per
la legislació vigent en el disseny de la instal·lació d’aigua calenta
sanitària i la xarxa de protecció contra incendis.

� Senyalitzar els espais i els recorreguts, indicant les vies d’evacuació
i les restriccions de pas.

o Situar els vestidors al nivell de l’espai esportiu.
o Protegir tots els desnivells superiors a 60 cm amb baranes d’una

alçada no inferior a 1 m que no deixin escletxes de més de 12 cm ni
es puguin escalar.

o El paviment de l’espai esportiu ha de complir les prescripcions
establertes a l’informe UNE 41958 IN, amb una absorció d’impactes no
menor del 25% en els puntoelàstics i del 40% en la resta. Ha de ser
de color clar i acabat mat.

� Els paviments dels espais complementaris amb presència d’aigua
s’han de construir amb pendents no menors de l’1% ni superiors al 2%
cap a les canaletes i buneres de desguàs i no han de lliscar amb peu
nu i moll.

o La propietat de lliscament dels paviments s’ha d’acreditar amb el
certificat d’un laboratori d’assaig, d’acord amb les normes UNE-EN que
siguin d’aplicació. En tot cas seran paviments de classe 3 d’acord amb
el que estableix el Código Técnico de la Edificación- – SU1 Seguridad
frente al riesgo de caidas, assolint un valor de Rd major que 45,
mesurada segons la norma UNE-ENVI12633. D’altres sistemes de
mesura com els establerts en la normativa de seguretat laboral o la
norma DIN 51097, també ofereixen referències vàlides per a la tria de
paviments segurs. En aquest darrer cas, la seva classificació ha
d’assolir el grau A.

� No s’han d’instal·lar plats de dutxa, que cal substituir per un paviment
no lliscant en pendent del 2% amb una canaleta de recollida arran de
terra al costat de la paret, sota el ruixador, sense graons ni regruixos.
Es recomana que el paviment acrediti que assoleix el grau B segons
la norma DIN 51097.

� Revestir el perímetre de l’espai esportiu fins a no menys de 2 m d’altura
(recomanat 2,40 m) amb material no abrasiu, sense arestes ni reclaus
que integri en el mateix pla totes les portes de l’espai esportiu, amb les
manetes encastades i que no sobresurtin quan s’obren. Es recomana
el revestit amb un arrambador esmorteïdor, resistent als cops i fàcil de
mantenir.

� Arrodonir les arestes dels revestiments verticals amb un radi mínim d’1
cm.

� El material esportiu i els seus ancoratges compliran les prescripcions
establertes a les normes UNE EN que siguin d’aplicació, fet que ha de
ser acreditat amb el certificat d’un laboratori d’assaig aportat pel
subministrador.

o Penjar les cistelles de bàsquet de la coberta o de les parets, de manera
que no es recolzin al terra i es puguin emmagatzemar plegades al
sostre o a la paret.

� Tots els vidres han de ser resistents als cops i no produir fragments
tallants en trencar-se. Els tancaments transparents es senyalitzaran
amb claredat.

� Els llums, els revestiments i d’altres elements fixats al sostre de l’espai
esportiu han de ser resistents als impactes.

� Les portes han de ser reforçades, resistents als cops i a la humitat,
amb els panys mestrejats i la ferramenta resistent i inoxidable. Es
recomana que les frontisses no permetin desmuntar les fulles sense
utilitzar eines.

o Les portes han de disposar de tiradors i manetes de fàcil accionament,
de sistemes de retenció si han de romandre obertes i de molles de
tancament amortit automàtic que evitin el tancar-se de cop.

o A les portes dels espais utilitzats per nens de menys de 6 anys s’ha
de protegir la trobada entre el marc i la fulla en el costat de les frontisses
fins a una alçada d’un metre, de manera que no s’hi puguin introduir
els dits.

o Les portes de doble sentit d’obertura han de disposar d’un element
transparent a l’alçada de la vista que permeti percebre si hi ha algú a
l’altre costat abans d’empènyer-la per obrir-la.

o Limitar la temperatura de consum de l’aigua calenta a 38ºC amb
vàlvules barrejadores termostàtiques automàtiques.

o Dotar la instal·lació amb un equip de megafonia per donar avisos.
o Disposar una instal·lació de telecomunicació i un sistema de seguretat

per alertar en cas d’intrusió. S’aconsella la instal·lació d’un circuit de
televisió per vigilar els espais no visibles des del control.

Criteris funcionals

� Els requeriments d’aquest mòdul i el seus aforaments s’han previst en funció
de les activitats definides al PIEC. Per a supòsits diferents, el projecte ha
d’adaptar-se a les noves necessitats definides al projecte de gestió de la
instal·lació.

� Justificar el compliment de la normativa de promoció de l’accessibilitat i
supressió de barreres arquitectòniques.

� Dimensionar i equipar la infermeria com a vestidor individual de gran
adaptació, amb vàter, dutxa, rentamans i llitera.

� Dimensionar els accessos proporcionats al nombre d’usuaris previstos i al
mitjà de transport que aquests utilitzin. És preceptiu resoldre l’aparcament
de vehicles quan es preveu l’accés rodat a l’equipament de motocicletes,
automòbils i/o autocars.

� Disposar d’un accés pels usuaris clarament assenyalat. Indicar en lloc
visible i de manera clara i permanent el nom de la instal·lació, del titular i del
gestor de la instal·lació.

o Controlar els accessos a la instal·lació, als vestidors i a les grades, amb
visibilitat sobre la pista i centralització del comandament de les instal·lacions
tècniques.

o Separar les circulacions d’esportistes i d’espectadors.
o Accedir a l’espai esportiu a través dels vestidors, pel passadís de calçat

esportiu.
o Assegurar la visibilitat òptima de la pista des de les grades. Accedir des de

la part superior per un passadís de no menys d’1,80 m d’amplada lliure. En
cap cas l’alçària màxima de la primera grada pot superar la meitat de la
distància entre la grada i la línia més propera dels marcatges principals.

� Restringir els accessos a la sala d’instal·lacions tècniques, tant des de
l’interior per manteniment, com des de l’exterior pels abastaments i a l’espai
esportiu des de l’exterior per abastament i des del vestíbul per actes no
esportius.

� L’altura lliure mínima entre el paviment de la pista i els elements de sostre:
7 m. Es recomana que no sigui inferior a 8,5 metres.

� Considerar les sobrecàrregues i disposar les subestructures necessàries
que permetin penjar del sostre les cistelles, els projectors, els conductes
de climatització, etc.

o L’estructura dels espais complementaris ha de deixar la planta lliure de
manera que no condicioni la distribució dels espais i en faciliti la modificació
i ampliació.

� Il·luminar l’espai esportiu amb l’adequada disposició de les obertures de
façana i coberta per tal de fer arribar llum solar difosa de manera uniforme
i suficient, evitant els enlluernaments. En cas d’il·luminació horitzontal, es
recomana que la superfície de les lluernes no sigui menor del 10% ni major
del 20% de la de l’espai esportiu. En cas d’il·luminació vertical, es recomana
que la superfície de les finestres sumi el 25% de la planta, obrint el doble a
nord que a sud. Els tancaments a est i oest i de darrera de les porteries han
de ser cecs.

� Enllumenar l’espai esportiu amb un nivell i una uniformitat adequades a l’ús
al qual es destini. Es recomana instal·lar làmpades de vapor de mercuri amb
halogenurs metàl·lics o fluorescents de color corregit, amb dues enceses
d’uns nivells mínims d’il·luminació mitjans de 200 i 400 lux amb una uniformitat
mitjana no menor del 0,5.

o El nivell mitjà de l’enllumenat dels vestidors, serveis i dutxes no ha de ser
inferior a 150 lux. Al vestíbul i als passadissos 100 lux, amb una uniformitat
del 0,5.

� Situar el magatzem de material esportiu en el perímetre de la pista, a nivell
amb el paviment. Es recomana que al seu interior es pugui inscriure un cercle
de 4 m de diàmetre. El pas lliure de la porta del magatzem ha de permetre
guardar el material amb facilitat. Es recomana basculant, mínim de 2,50 x 2,20
m.

o L’amplada dels passadissos no ha de ser inferior a 1,50 m. Si són via
d’evacuació 1,80 m.

o L’altura del sostre dels vestidors i passadissos no ha de ser inferior a 2,8
m i lliure no menys de 2,5 m.

� Als vestidors hi haurà mig metre útil de banc per cada persona del seu
aforament.

� La distància lliure mínima entre dos bancs enfrontats dels vestidors no serà
menor d’1,2 m. Es recomanen 1,8 m.

� La distància lliure mínima entre un banc dels vestidors i els armaris davant
seu no serà menor d’1 m. Es recomanen 1,5 m.

� Com a mínim hi haurà una dutxa per cada 5 persones i un vàter i un rentamans
per cada 25 persones de l’aforament dels vestidors. Als serveis d’homes
es poden substituir dos urinaris per cada vàter, si resta almenys un vàter.

o A cada vestidor de grup hi ha d’haver un vàter, un rentamans, 6 dutxes, 10
metres de banc, 40 penjadors i 2 armaris grans.

� L’espai útil de cada dutxa no serà menor de 0,8 x 0,8 m, amb un pas lliure
per accedir-hi de 0,8 m d’amplada com a mínim.

o El pas lliure de les portes no ha de ser menor de 0,80 x 2,10 m.
o Especificar i pressupostar en el projecte el material esportiu, els ancoratges,

les xarxes de protecció, els marcatges dels diferents esports, la senyalització
i el mobiliari dels vestidors.

o Sonoritzar l’espai esportiu amb altaveus, micròfons al control i a la pista i un
equip de so amb amplificació i equalització connectat a una presa de terra
independent.

� Normativa tècnica d’obligat compliment o Criteris de construcció 3/4

Fitxes
tècniques
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REQUERIMENTS TÈCNICS
Pavelló bàsic poliesportiu
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� Normativa tècnica d’obligat compliment o Criteris de construcció

Criteris d’habitabilitat

Higiene
� Els espais complementaris humits, com els vestidors, els serveis i les

dutxes, compliran els requisits mínims d’habitabilitat establerts per als
edificis d’habitatges.

� Els paviments dels espais complementaris han de ser impermeables,
imputrescibles i no susceptibles de constituir-se en substrat per al
creixement microbià.

� El segellat de les juntes dels paviments i dels revestiments dels vestidors,
de les dutxes i dels serveis amb materials impermeables i antibacterians.

� Els paraments verticals dels vestidors, les dutxes i els serveis, es
revestiran a 2 m d’alçària amb materials impermeables, resistents, de
manteniment i reparació fàcils. És recomanat revestir-los a tota l’alçària.

� No s’ha d’utilitzar el guix, les escaioles o les pintures no rentables als
revestiments de les parets i sostres dels espais humits.

o Si hi ha fals sostre als vestidors o els serveis, ha de ser inalterable a la
humitat i resistent als cops.

o Arrodonir les trobades dels paviments amb els paraments verticals amb
un radi no inferior a 2,5 cm.

� Els revestiments dels paraments verticals dels vestíbuls, els passos i les
escales han de ser resistents, de manteniment i reparació fàcil o bé es
disposarà un arrambador protector de no menys d’1,2 m d’altura.

� Instal·lar preses d’aigua per a mànega a les zones de vestidors, dutxes,
serveis, locals d’instal·lacions tècniques i espais amb terres en pendent
i desguassos.

o Instal·lar fluxòmetres per ruixar els vàters i els urinaris.
o Muntar els rentamans volats, recolzats a les parets i sense peus.
o Renovar l’aire de l’espai esportiu amb una ventilació forçada que aporti 2,5

dm³/s i m² de superfície.
o Renovar l’aire dels vestidors instal·lant una extracció forçada a les dutxes

i als serveis de 12 volums/hora.

Manteniment
� Disposar a l’abast les escomeses necessàries per garantir els

subministraments que es requereixin.
� Als espais complementaris els paviments han de ser d’alta resistència al

desgast, impermeables, imputrescibles i de fàcil neteja.
� Protegir la fusteria interior de la humitat aixecant 10 cm del terra els marcs

i les portes en els vestidors, les dutxes i els serveis.
� El mobiliari i els accessoris han de ser aptes per a un ús públic, de disseny

ergonòmic, estables al bolcat, sense arestes vives o elements esmolats,
reforçats i resistents a l’ús vandàlic i a la humitat.

� Els elements metàl·lics situats en l’exterior o en espais humits han de ser
inoxidables o trobar-se adequadament protegits i ser registrables. En els
locals amb presència d’aigua, les dutxes, els vestidors i els serveis s’han
de connectar a terra amb una xarxa equipotencial.

� Els acabats de coberta i dels tancaments han de ser resistents als
impactes, impermeables, inalterables a la intempèrie i a la llum solar,
durables i de fàcil manteniment.

� Recollir preferentment les aigües de la coberta al perímetre exterior de
l’edifici, preveient sobreeixides i morrions per evitar les humitats i els
embussaments per l’aigua de pluja.

o Resoldre l’accés del material esportiu i de la maquinària des de l’exterior
a l’espai esportiu, als magatzems i a la sala d’instal·lacions tècniques.

o Possibilitar el registre de la coberta i dels tancaments disposant els
elements necessaris per realitzar el manteniment i la neteja de manera
segura i còmoda.

o Les instal·lacions han de ser accessibles per al manteniment, permetre
modificacions o ampliacions, i encastades en els trams a l’abast de l’usuari.

o Protegir de les accions vandàliques les finestres i els sòcols de les façanes
a l’abast des de l’exterior.

o L’estructura de l’espai esportiu ha de ser fàcilment registrable. S’aconsella
que quedi vista. Si es col·loquen cels rasos han de ser fonoabsorbents
per millorar les condicions acústiques, no alterar-se amb la humitat,
resistents als cops i de fàcil manteniment i reparació.

o Si el paviment esportiu és de fusta, cal disposar d’un higròmetre per a
mesurar la humitat i d’un sistema de climatització de l’espai esportiu que
permeti controlar-la dins d’uns valors relatius entre el 50% i el 70%.

o Centralitzar els comandaments d’encesa a la zona de control i restringir
el seu ús al personal autoritzat.

o Aïllar tèrmicament tota la instal·lació d’aigua freda i calenta.
o Protegir la instal·lació d’aigua calenta sanitària enfront de la corrosió i les

incrustacions: acumuladors, bescanviadors, etc.
o Sectoritzar els diferents recintes d’aigües disposant vàlvules de tall i

antiretorn.

Fitxes
tècniques
d'equipaments
esportius

REQUERIMENTS TÈCNICS
Pavelló bàsic poliesportiu

PAV-1

Confort
� Justificar el compliment del Codi tècnic de l’edificació respecte a les

condicions tèrmiques i acústiques, garantint els nivells adequats.
� Disposar un cancell en l’entrada o d’altres sistemes que evitin corrents

d’aire al vestíbul d’accés, si hi ha instal·lació de calefacció o de
condicionament d’aire.

� Revestir no menys d’un terç de les superfícies interiors de la coberta
i les parets de l’espai esportiu amb materials fonoabsorbents. Es
recomana revestir no menys del 50 %.

o Els colors dels paraments interiors dels espais esportius han de ser
clars i no reflectants.

o Les lluernes i la fusteria exterior han de ser estanques i sense ponts
tèrmics on es puguin produir condensacions.

o La temperatura de l’espai esportiu no ha de ser inferior a 14ºC.
o La temperatura dels espais complementaris de vestidors dutxes i

serveis no ha de ser inferior a 20ºC.
o La humitat relativa no ha de ser inferior al 40% ni superar el 70%.
o La velocitat d’impulsió de l’aire no ha de ser inferior a 0,25 m/s per sota

de 2 m d’altura des del paviment.
o Consum de les dutxes de 20 litres d’aigua calenta barrejada a 38ºC per

usuari amb un cabal de 0,2 l/s.
o Almenys una dutxa de cada grup i les dutxes individuals han de ruixar

aigua freda, a més de l’aigua calenta barrejada a 38ºC.
o Instal·lar fonts d’aigua potable per tal que els usuaris en puguin beure

durant la pràctica esportiva.

Respecte al medi ambient
� Diferenciar la xarxa d’aigües brutes i la d’aigües pluvials. Aquesta es

recomana emmagatzemar-la per a la seva reutilització.
� Adoptar mesures correctores per reparar l’impacte generat en l’entorn

i el paisatge. Executar els talussos i/o desmunts de manera que se’n
garanteixi la seva estabilitat i es resolgui l’escorriment de les aigües
recollides per les noves vessants.

� Separar amb tancaments interiors els espais amb diferents temperatures.
� Ventilar l’espai esportiu de manera natural creuada disposant una

superfície practicable no menor del 2% de la planta repartida al llarg de
dues façanes oposades, preferiblement les nord i sud.

o Orientar l’eix longitudinal de l’espai esportiu en la direcció est - oest. Les
obertures s’han de situar en les façanes nord i sud, aquestes amb
protecció solar que redueixi els guanys tèrmics a l’estiu i eviti l’entrada
de llum directa a l’espai esportiu.

o Il·luminar i ventilar de manera natural els espais complementaris de
vestidors, dutxes i serveis, preferiblement de manera zenital.

o Disposar sistemes passius d’aïllament tèrmic i de protecció solar per
l’estalvi del consum energètic.

o Instal·lar comptadors interns d’electricitat, de calories i d’aigües per
mesurar els principals conceptes consumidors i facilitar l’explotació de
l’edifici des del punt de vista d’ús racional de l’energia i l’aigua.

o Instal·lar sistemes d’alta eficiència energètica com calderes d’alt rendiment,
refredadores amb recuperació de calor del condensador, climatitzadors
amb free-cooling, fluorescència trifòsfor i les làmpades fluorescents
amb balast electrònic.

o Totes les aixetes d’ús públic han de ser de tancament automàtic.
o Instal·lar dispositius d’encesa i tancament automàtics dels llums i de les

aixetes per detecció de presència.
o Instal·lar captadors solars tèrmics per produir no menys del 60% de les

necessitats d’aigua calenta sanitària i de calefacció.
o Reservar una zona de l’accés per a l’aparcament de bicicletes.
o Disposar contenidors per a la recollida selectiva dels residus.
o Utilitzar preferentment materials respectuosos amb el medi ambient,

reciclats i reciclables, que certifiquin la seves propietats amb un segell
de qualitat acreditat.

o Exigir l’acreditació de la procedència de les fustes utilitzades en la
construcció amb l’obtenció per part del subministrador d’un segell
internacionalment reconegut que certifiqui que ha estat extreta d’un
bosc sotmès a explotació sostenible amb compromís de replantar.
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B  MATERIALS 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B01  LÍQUIDS 

B011  NEUTRES 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Aigües utilitzades per algun dels usos següents: 
- Confecció de formigó
- Confecció de morter
- Confecció de pasta de guix
- Reg de plantacions
- Conglomerats de grava-ciment, terra-ciment, grava-emulsió, etc.
- Humectació de bases o subbases
- Humectació de peces ceràmiques, de ciment, etc.
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
Poden ser utilitzades les aigües potables i les sancionades com a acceptables per la pràctica.
Es poden utilitzar aigües de mar o salines anàlogues per a la confecció o curat de formigons sense
armadura. Per a la confecció de formigó armat o pretesat es prohibeix l'ús d'aquestes aigües, tret
del cas que es facin estudis especials.
Es podrà utilitzar aigua reciclada provinent del rentat dels camions formigonera a la pròpia central
de formigó, sempre que compleixi les especificacions anteriors i la seva densitat sigui <= 1,3 g/m3
i la densitat total sigui <=1,1 g/cm
L'aigua a utilitzar tant en el curat com en la pastada del formigó, no ha de contenir cap substància
perjudicial en quantitats que puguin afectar a les propietats del formigó o a la protecció de l'armat.
Si ha d'utilitzar-se per a la confecció o el curat de formigó o de morters i no hi ha antecedents
de la seva utilització o aquesta presenta algun dubte s'haurà de verificar que acompleix totes
aquestes característiques:
- Exponent d'hidrogen pH (UNE 83952):  >= 5
- Total de substàncies dissoltes (UNE 83957):  <= 15 g/l  (15.000 ppm)
- Sulfats, expressats en SO4- (UNE 83956)

- Ciment tipus SR: <= 5 g/l  (5.000 ppm)
- Altres tipus de ciment: <= 1 g/l  (1.000 ppm)

- Ió clor, expressat en Cl- (UNE 7178)
- Aigua per a formigó armat:  <= 3 g/l  (3.000 ppm)
- Aigua per a formigó pretesat:  <= 1 g/l  (1.000 ppm)
- Aigua per a formigó en massa amb armadura de fissuració:  <= 3 g/l  (3.000 ppm)

- Hidrats de carboni (UNE 7132):  0
- Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235):  <= 15 g/l  (15.000 ppm)
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament i emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves condicions.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Abans de l'inici de l'obra i si no es tenen antecedents de l'aigua que es vol utilitzar, o es tenen 
dubtes, s'ha d'analitzar l'aigua per determinar:  
- Exponent d'hidrogen pH (UNE 83952)
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- Contingut de substàncies dissoltes (UNE 83957)
- Contingut de sulfats, expressats en SO4 (UNE 83956)
- Contingut en ió clor Cl- (UNE 7178)
- Contingut d'hidrats de carboni (UNE 7132)
- Contingut de substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235)
En cas d'utilitzar aigua potable de la xarxa de subministrament, no serà obligatori realitzar els
assajos anteriors.
En altres casos, la DF o el Responsable de la recepció en el cas de centrals de formigó preparat
o de prefabricats, s'ha de disposar la realització dels assajos en laboratoris contemplats en
l'apartat 78.2.2.1 de l'EHE, per tal de comprovar el compliment de les especificacions de l'article
27 de l'EHE.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE, realitzant-se la
presa de mostres segons la UNE 83951.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No s'ha d'acceptar l'aigua que no compleixi les especificacions, ni per a l'amasat ni per al curat.

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B03  GRANULATS 

B031  SORRES 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Sorra procedent de roques calcàries, roques granítiques, marbres blancs i durs, o sorra procedent 
del reciclatge de residus de la construcció i demolició en una planta legalment autoritzada per 
al tractament d'aquest tipus de residu.  
S'han considerat els tipus següents:  
- Sorra de marbre blanc
- Sorra per a confecció de formigons, d'origen:
Sorra per a confecció de formigons, d'origen:

- De pedra calcària
- De pedra granítica

- Sorra per a confecció de morters
- Sorra per a reblert de rases amb canonades
- Sorres procedents de reciclatge de residus de la construcció i demolicions
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
El contractista ha de sotmetre a l'aprovació de la DF les pedreres o dipòsits d'on s'han d'obtenir
els àrids, aportant tots els elements justificatius que cregués convenients o que li fossin requerits
pel Director d'Obra, entre d'altres:
- Classificació geològica.
- Estudi de morfologia.
- Aplicacions anteriors.
La DF ha de poder refusar totes aquelles procedències que, al seu criteri, obligarien a un control
massa freqüent dels materials que se n'extraguessin.
Els grànuls han de tenir forma arrodonida o polièdrica.
La composició granulomètrica ha de ser l'adequada al seu ús, o si no consta, la que estableixi
explícitament la DF.
No ha de tenir margues o altres materials estranys.
Contingut de pirites o d'altres sulfurs oxidables:  0%
Contingut de matèria orgànica (UNE-EN 1744-1):  Color més clar que el patró
Contingut de terrossos d'argila (UNE 7133):  <= 1% en pes
Els àrids no han de ser reactius amb el ciment. No s'utilitzaran àrids procedents de roques toves,
friables, poroses, etc., ni els que continguin nòduls de guix, compostos ferrosos, sulfurs
oxidables, etc, en quantitats superiors a les contemplades a l'EHE
Els àrids reciclats hauran de complir amb les especificacions de l'article 28 de l'EHE. A més, els
que provinguin de formigons estructurals sans, o de resistència elevada, han de ser adequats per
a la fabricació de formigó reciclat estructural, complint una sèrie de requisits:
- Dimensió mínima permesa =  4 mm
- Terrossos d'argila per a un formigó amb menys del 20% d'àrid reciclat:  <= 0,6%
- Terrossos d'argila per a un formigó amb 100% d'àrid reciclat:  <= 0,25%
- Absorció d'aigua per a un formigó amb menys del 20% d'àrid reciclat:  <= 7%
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- Absorció d'aigua per a un formigó amb més del 20% d'àrid reciclat:  <= 5%
- Coeficient de Los Ángeles:  <= 40
- Continguts màxims d'impureses:

- Material ceràmic:  <= 5% del pes
- Partícules lleugeres:  <= 1% del pes
- Asfalt:  <= 1% del pes
- Altres:  <= 1,0 % del pes

En els valors de les especificacions no citades, es mantenen els establerts en l'article 28 de l'EHE. 
SORRA DE MARBRE BLANC:  
Barreja amb granulats blancs diferents del marbre:  0%  
SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS:  
Es denomina sorra a la barreja de les diferents fraccions d'àrid fi que s'utilitzen per a la confecció 
del formigó  
Designació: d/D - IL - N 
d/D: Fracció granulomètrica, d tamany mínim i D tamany màxim 
IL: Presentació, R rodat, T triturat (matxuqueig) i M barreja 
N: Naturalesa de l'àrid (C, calcari; S, silici; G,granític; O, ofita; B, basalt; D, dolomític; Q, 
traquita; I, fonolita; V, varis; A, artificial i R,  reciclat  
Mida dels granuls (Tamís 4 UNE-EN 933-2):  <= 4 mm  
Material retingut pel tamís 0,063 (UNE_EN 933-2) i que sura en un líquid de pes específic 20 kN/m3 
(UNE EN 1744-1): <= 0,5% en pes  
Compostos de sofre expressats en SO3 i referits a granulat sec (UNE-EN 1744-1): <= 1% en pes  
Reactivitat potencial amb els àlcalis del ciment (UNE 146507-2)  
Sulfats solubles en àcid, expressats en SO3 i referits al granulat sec (UNE-EN 1744-1): <= 0,8% 
en pes  
Clorurs expressats en Cl- i referits al granulat sec (UNE-EN 1744-1):  
- Formigó armat o en massa amb armadures de fissuració: <= 0,05% en pes
- Formigó pretesat: <= 0,03% en pes
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment
Estabilitat (UNE-EN 1367-2):
- Pèrdua de pes amb sulfat sòdic:  <= 10%
- Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic:  <= 15%
Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic (UNE-EN 1367-2) quan el formigó estigui sotmès a una classe
d'exposició H o F, i l'àrid fi tingui una absorció d'aigua >1%:  <= 15%
Coeficient de friabilitat (UNE 83115)
- Per formigons d'alta resistència:  < 40
- Formigons en massa o armats amb Fck<=30 N/mm2:  < 50
Els àrids no han de presentar reactivitat potencial amb els àlcalis del formigó. Per a comprovar-ho,
s'ha de realitzar en primer lloc un anàlisi petrogràfic, per a obtenir el tipus de reactivitat que,
en el seu cas, puguin presentar. Si d'aquest estudi es dedueix la possibilitat de reactivitat àlcali
sílice o àlcali  silicat, s'ha de realitzar l'assaig descrit a l'UNE 146.508 EX. Si el tipus de
reactivitat potencial és àlcali  carbonat, s'ha de realitzar l'assaig descrit a l'UNE 146.507 EX
Part 2.
La corba granulomètrica de l'àrid fi, ha d'estar compresa dins del fus següent:
+----------------------------------------------------------------------------+
¦        ¦      Material retingut acumulat, en % en pes,en els tamisos       ¦
¦ Límits ¦-------------------------------------------------------------------¦
¦ ¦  4 mm  ¦  2 mm  ¦  1 mm  ¦ 0,5 mm ¦ 0,25 mm ¦ 0,125 mm ¦ 0,063 mm ¦ 
¦--------¦--------¦--------¦--------¦--------¦---------¦----------¦----------¦ 
¦Superior¦   0    ¦   4    ¦   16   ¦   40   ¦   70    ¦    77    ¦   (1)    ¦ 
¦Inferior¦   15   ¦   38   ¦   60   ¦   82   ¦   94    ¦   100    ¦   100    ¦ 
+----------------------------------------------------------------------------+ 
(1) Aquest valor varia en funció del tipus i origen de l'àrid.
SORRA DE PEDRA GRANÍTICA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS:
Contingut màxim de fins que passen pel tamís 0,063 mm (UNE-EN 933-1):
- Granulat gruixut:

- Qualsevol tipus:  <= 1,5% en pes
- Granulat fí:

- Granulat arrodonit:  <= 6% en pes
- Granulat de matxuqueig no calcari per a obres sotmeses a exposició IIIa,b,c, IV o alguna classe

específica d'exposició: <= 6% en pes
- Granulat de matxuqueig no calcari per a obres sotmeses a exposició I,IIa,b o cap classe

específica d'exposició: <= 10% en pes
Equivalent de sorra (EAV)(UNE_EN 933-8): 
- Per a obres en ambients I, IIa,b o cap classe específica d'exposició:  >= 70
- Resta de casos:  >= 75
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Absorció d'aigua (UNE-EN 1097-6):  <= 5%  
SORRA DE PEDRA CALCÀRIA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS:  
Contingut màxim de fins que passen pel tamís 0,063 mm (UNE-EN 933-1): 
- Granulat gruixut:

- Qualsevol tipus:  <= 1,5% en pes
- Granulat fí:

- Granulat arrodonit:  <= 6% en pes
- Granulat de matxuqueig calcari per a obres sotmeses a exposició IIIa,b,c,IV o alguna classe

específica d'exposició: <= 10% en pes
- Granulat de matxuqueix calcari per a obres sotmeses a exposició I,IIa,b o cap classe específica

d'exposició: <= 16% en pes
Valor blau de metilè(UNE 83130): 
- Per a obres sotmeses a exposició I,IIa,b o cap classe específica d'exposició: <= 0,6% en pes
- Resta de casos: <= 0,3% en pes
SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE MORTERS:
La composició granulomètrica ha de quedar dintre dels límits següents:
+-------------------------------------------------+
¦  Tamís    ¦  Percentatge en  ¦   Condicions     ¦ 
¦ UNE 7-050 ¦  pes que passa   ¦ ¦ 
¦   mm      ¦    pel tamís     ¦ ¦ 
¦-----------¦------------------¦------------------¦ 
¦   5,00    ¦ A ¦      A = 100     ¦ 
¦   2,50    ¦ B ¦  60 <= B <= 100  ¦ 
¦   1,25    ¦ C ¦  30 <= C <= 100  ¦ 
¦   0,63    ¦ D ¦  15 <= D <= 70   ¦ 
¦   0,32    ¦ E ¦   5 <= E <= 50   ¦ 
¦   0,16    ¦ F ¦   0 <= F <= 30   ¦ 
¦   0,08    ¦ G ¦   0 <= G <= 15   ¦ 
¦-----------¦------------------¦------------------¦ 
¦  Altres   ¦ ¦  C - D <= 50     ¦ 
¦   condi-  ¦ ¦  D - E <= 50     ¦ 
¦   cions   ¦ ¦  C - E <= 70     ¦ 
+-------------------------------------------------+  
Mida dels grànuls:  <= 1/3 del gruix del junt  
Contingut de matèries perjudicials:  <= 2%  
GRANULATS PROCEDENTS DE RECICLATGE DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIONS:  
El material ha de procedir d'una planta autoritzada legalment per al tractament de residus de la 
construcció.  
El material no ha de ser susceptible de cap mena de meteorització o d'alteració física o química 
sota les condicions més desfavorables que presumiblement es puguin donar al lloc d'utilització. 
No han de donar lloc, amb l'aigua, a dissolucions que puguin causar danys a estructures, capes de 
ferms, o contaminar el sòl o corrents d'aigua.  
S'ha considerat que l'ús serà el reblert de rases amb canonades.  
Per a qualsevol utilització diferent d'aquesta, es requereix l'acceptació expressa de la direcció 
facultativa i la justificació mitjançant els assaigs que pertoquin que es compleixen les condicions 
requerides per a l'us al que es pretén destinar.  

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament i emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves condicions.  
Cada remesa de sorra s'ha de descarregar en una zona ja preparada de sòl sec.  
Les sorres de tipus diferents s'han d'emmagatzemar per separat.  
Els àrids s'han d'emmagatzemar de tal manera que quedin protegits contra la contaminació, i evitant 
la seva possible segregació, sobretot durant el seu transport. Es recomana emmagatzemar-los sota 
cobert per evitar els canvis de temperatura del granulat, i en un terreny sec i net destinat a 
l'apilament dels àrids. Les sorres d'altres tipus s'han d'emmagatzemar per separat.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS:  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE MORTERS:  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
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(EHE-08).  
UNE-EN 12620:2003 Áridos para hormigón.  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural Fábrica DB-SE-F.  
GRANULATS PROCEDENTS DE RECICLATGE DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIONS:  
Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s'aprova el Text refós de la Llei reguladora 
dels residus.  
SORRES PER A ALTRES USOS:  
No hi ha normativa de compliment obligatori.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  
L'entrega de granulat a l'obra ha d'anar acompanyada d'un full de subministrament proporcionat pel 
subministrador, en el que hi han de constar com a mínim les següents dades:  
- Identificació del subministrador
- Número del certificat de marcatge CE o indicació d'autoconsum
- Número de sèrie de la fulla de subministrament
- Nom de la cantera
- Data del lliurament
- Nom del peticionari
- Designació de l'àrid segons l'article 28.2 de l'EHE
- Quantitat de granulat subministrat
- Identificació del lloc de subministrament
El fabricant ha de proporcionar la informació relativa a la granulometria i a les toleràncies de
l'àrid subministrat.
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:
- Productes per a carreteres i altres treballs d'obres públiques i edificació de Funcio: Aplicacions

que exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, 
reglaments i normes administratives nacionals de cada estat membre, 
- Productes per a edificació, fabricació de productes de formigó prefabricat, carreteres i altres

treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions que exigeixen requisits de seguretat molt 
estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives 
nacionals de cada estat membre:  

- Sistema 2+: Declaració de Prestacions
- Productes per a edificació, fabricació de productes de formigó prefabricat, carreteres i altres

treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions que no exigeixen requisits de seguretat molt 
estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives 
nacionals de cada estat membre, 
- Productes per a carreteres i altres treballs d'obres públiques i edificació de Funcio: Aplicacions

que no exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits per 
lleis, reglaments i normes administratives nacionals de cada estat membre:  

- Sistema 4: Declaració de Prestacions
El símbol de marcatge de conformitat CE s'ha d'estampar d'acord amb la Directiva 93/68CE i ha d'estar 
visible sobre el producte o sobre etiqueta, embalatge o documentació comercial i ha d'anar acompanyat 
de la següent informació:  
- Número d'identificació de l'organisme de certificació
- Nom o marca d'identificació i direcció del fabricant
- Les dues últimes xifres de l'any d'impressió del marcatge
- Referència a la norma (UNE-EN 12620)
- Descripció del producte (nom genèric, material, ús previst)
- Designació del producte
- Informació de les característiques essencials aplicables
A la documentació del marcatge haurà d'indicar:
- Nom del laboratori que ha realitzat els assajos
- Data d'emissió del certificat
- Garantia de que el tractament estadístic és l'exigit en el marcatge
- Estudi de fins que justifiqui experimentalment el seu ús, en el cas que hi hagi àrids que no

compleixen amb l'article 28.4.1.
L'àrid reciclat ha d'incloure en la seva documentació: 
- Naturalesa del material
- Planta productora de l'àrid i empresa transportista de la runa
- Presència d'impureses
- Detalls de la seva procedència
- Altre informació que resulti rellevant
OPERACIONS DE CONTROL:
Els àrids han de disposar del marcatge CE, de tal manera que la comprovació de la seva idoneïtat
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per al seu ús es farà mitjançant un control documental del marcatge per tal de determinar el 
compliment de les especificacions del projecte i de l'article 28 de l'EHE.  
En el cas d'àrids d'autoconsum, el Constructor o el Subministrador ha d'aportar un certificat 
d'assaig, de com a màxim tres mesos d'antiguitat, realitzat en un laboratori de control dels 
contemplats en l'article 78.2.2.1 de l'EHE, que verifiqui el compliment de les especificacions de 
l'àrid subministrat respecte l'article 28 de l'EHE.  
La DF ha de poder valorar el nivell de garantia del distintiu, i en cas de no disposar de suficient 
informació, ha de poder determinar l'execució de comprovacions mitjançant assaigs.  
La DF, a més, ha de valorar si realitzar una inspecció a la planta de fabricació, a poder ser, abans 
del subministra de l'àrid, per comprovar la idoneïtat per a la seva fabricació. En cas necessari, 
la DF ha de poder realitzar els assaigs següents per a verificar la conformitat de les 
especificacions:  
- Matèria orgànica (UNE-EN 1744-1).
- Terrossos d'argila (UNE 7133).
- Material retingut pel garbell 0.063 UNE (UNE EN 933-2) i que sura en un líquid de pes específic

2 (UNE EN 1744-1).
- Compostos de sofre (SO3)- respecte al granulat sec (UNE-EN 1744-1).
- Sulfats solubles en àcid (UNE-EN 1744-1).
- Contingut d'Ió CL- (UNE-EN 1744-1).
- Assaig petrogràfic
- Reactivitat potencial amb els àlcalis del ciment (UNE 146-507 i UNE 146-508).
- Equivalent de sorra (UNE-EN 933-8).
- Absorció d'aigua (UNE-EN 1097-6).
- Assaig d'identificació per raigs X.
- Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic (UNE-EN 1367-2)
- Assaig granulomètric (UNE-EN 933-2)
- Coeficient de friabilitat (UNE 83115)
Un cop s'hagi realitzat l'apilament, s'ha de realitzar una inspecció visual, i si es considera
necessari, s'han de prendre mostres per realitzar els assaigs corresponents.
S'ha de poder acceptar la sorra que no compleixi amb els requisits sempre i quan mitjançant rentat,
cribatge o mescla, assoleixi les condicions exigides.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No s'ha d'acceptar la sorra que no compleixi totes les especificacions indicades al plec de
condicions. Si la granulometria no s'ajusta a la utilitzada per a l'establiment de les dosificacions
aprovades, s'hauran de projectar i aprovar noves fórmules de treball.
No s'han d'utilitzar àrids fins els quals l'equivalent de sorra sigui inferior a:
- 70, en obres sotmeses a les classes I, IIa o IIb, i no sotmeses a cap classe específica d'exposició
- 75, en la resta de casos
En cas que les sorres procedents del matxuqueig de roques calcàries o de roques dolomítiques que
no compleixin l'especificació de l'equivalent de sorra, s'han de poder acceptar si l'assaig del
blau de metilè (UNE-EN 933-9) compleix el següent:
- Per a obres amb classe general d'exposició I, IIa o IIb (i sense classe específica): <= 0,6%

en pes
- Resta de casos: <= 0,3% en pes
Si el valor del blau de metilè fos superior als valors anteriors, i es presentin dubtes de la presència
d'argila en els fins, s'ha de poder realitzar un assaig de rajos X per a la seva detecció i
identificació: s'ha de poder utilitzar l'àrid fi si les argiles són del tipus caolinita o illita,
i si les propietats del formigó amb aquest àrid són les mateixes que les d'un que tingui els mateixos
components però sense els fins.
S'han de  poder utilitzar sorres rodades, o procedents de roques matxucades, o escòries
siderúrgiques adequades, en la fabricació de formigó d'ús no estructural.

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B04  PEDRES PER A FONAMENTS I MURS 

B041  MATACÀ 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Pedra de forma arrodonida o polièdrica, d'una grandària entre un i dos punys, que es pot agafar 
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amb una mà.  
S'han considerat els tipus següents: 
- De pedra granítica
- De pedra calcària
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
Ha de ser de constitució homogènia sense forats, esquerdes, símptomes de meteorització, ni restes
de terra o de matèria orgànica.
Resistència a la compressió (proveta cúbica de 7 cm):
- Pedra granítica:  >= 100 N/mm2
- Pedra calcària:  >= 30 N/mm2
Absorció d'aigua, en pes:  <= 4,5%
Coeficient de saturació:  <= 75%
Ió sulfat (UNE 7-245):  <= 1,2%

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Emmagatzematge: Cal evitar el contacte amb terres o altres materials que puguin alterar les seves 
característiques.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B05  AGLOMERANTS I CONGLOMERANTS 

B051  CIMENTS 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Conglomerant hidràulic format per diferents materials inorgànics finament dividits que, amassats 
amb aigua, formen una pasta que, mitjançant un procés d'hidratació, endureix i un cop endurit 
conserva la seva resistència i estabilitat fins i tot sota l'aigua.  
S'han considerat els ciments regulats per la norma RC-08 amb les característiques següents:  
- Ciments comuns (CEM)
- Ciments d'aluminat de calci (CAC)
- Ciments blancs (BL)
- Ciments resistens a l'aigua de mar (MR)
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de
Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin
acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la
Unió Europea o de l'Associació Europea de Lliure Canvi.
També en aquest cas, es procurarà que els esmentats materials disposin de l'etiqueta ecològica
europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea.
Ha de ser un material granular molt fi i estadísticament homogeni en la seva composició.
El ciment ha de ser capaç, si es dosifica i barreja adequadament amb aigua i granulats, de produir
un morter o un formigó que conservi la seva traballabilitat en un temps prou llarg i assolir, al
final de períodes definits, els nivells especificats de resistència i mantenir estabilitat de volum
a llarg termini.
No ha de tenir grumolls ni principis d'aglomeració.
En activitats manuals en les que hi hagi risc de contacte amb la pell i d'acord amb l'establert
a l'Ordre Presidencial 1954/2004 de 22 de juny, no s'han d'utilitzar o comercialitzar ciments amb
un contingut de crom (VI) superior a dos parts per milió del pes sec del ciment.
CIMENTS COMUNS (CEM):
Estaran subjectes al marcatge CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992
de 29 de desembre, 1328/1995 de 28 de juliol i 956/2008 de 6 de juny.
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Els components han de complir els requisits especificats en el capítol 5 de la norma UNE-EN 197-1. 
Tipus de ciments:  
- Ciment Pòrtland: CEM I
- Ciment Pòrtland amb addicions: CEM II
- Ciment Pòrtland amb escòries de forn alt: CEM III
- Ciment putzolànic: CEM IV
- Ciment compost: CEM V
Alguns d'aquests tipus es divideixen en subtipus, segons el contingut de l'addició o barreja
d'addicions presents en el ciment. Segons aquest contingut creixent els subtipus poden ser A, B
o C.
Addicions del clinker pòrtland (K):
- Escòria de forn alt:  S
- Fum de sílice:  D
- Putzolana natural:  P
- Putzolana natural calcinada:  Q
- Cendra volant Sicília:  V
- Cendra volant calcària:  W
- Esquist calcinat:  T
- Filler calcari L:  L
- Filler calcari LL:  LL
Relació entre denominació i designació dels ciments comuns segons el tipus, subtipus i addicions:
+------------------------------------------------------+
¦       Denominació ¦ Designació   ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland      ¦  CEM I       ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb escòria ¦  CEM II/A-S  ¦ 
¦ ¦  CEM II/B-S  ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb fum de sílice     ¦  CEM II/A-D  ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb Putzolana ¦  CEM II/A-P  ¦ 
¦ ¦  CEM II/B-P  ¦ 
¦ ¦  CEM II/A-Q  ¦ 
¦ ¦  CEM II/B-Q  ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb cendres ¦  CEM II/A-V  ¦ 
¦ volants ¦  CEM II/B-V  ¦ 
¦ ¦  CEM II/A-W  ¦ 
¦ ¦  CEM II/B-W  ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb esquist ¦  CEM II/A-T  ¦ 
¦ calcinat ¦  CEM II/B-T  ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb filler ¦  CEM II/A-L  ¦ 
¦ calcari ¦  CEM II/B-L  ¦ 
¦ ¦  CEM II/A-LL ¦ 
¦ ¦  CEM II/B-LL ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland mixt ¦  CEM II/A-M  ¦ 
¦ ¦  CEM II/B-M  ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment amb escòries de ¦  CEM III/A   ¦ 
¦ forn alt ¦  CEM III/B   ¦ 
¦ ¦  CEM III/C   ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment putzolànic ¦  CEM IV/A    ¦ 
¦ ¦  CEM IV/B    ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment compost ¦  CEM V/A     ¦ 
¦ ¦  CEM V/B     ¦ 
+------------------------------------------------------+ 
En ciments pòrtland mixtos CEM II/A-M i CEM II/B-M, en ciments putzolànics CEM IV/A i CEM IV/B i 
en ciments compostos CEM V/A i CEM V/B els components principals a més del clinker han de ser declarats 
a la designació del ciment.  
La composició dels diferents ciments comuns ha de ser l'especificada al capítol 6 de la norma UNE-EN 
197-1.
Els ciments comuns han de complir les exigències mecàniques, físiques, químiques i de durabilitat
especificades al capítol 7 de la norma UNE-EN 197-1.
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CIMENTS D'ALUMINAT DE CALÇ (CAC):  
Ciment obtingut per una mescla de materials aluminosos i calcàris.  
Estaran subjectes al marcatge CE de conformitat amb el que disposa el Reial Decret 956/2008 de 6 
de juny.  
Han de complir les exigències mecàniques, físiques i químiques especificades a UNE-EN 14647.  
CIMENTS BLANCS (BL):  
Han d'estar subjectes al Reial Decret 1313/1988 i seran aquells definits a la norma UNE 80305 i 
homòlegs de les normes UNE-EN 197-1 (ciments comuns) i UNE-EN 413-1 (ciments de ram de paleta) que 
compleixin amb l'especificació de blancor.  
Índex de blancor (UNE 80117):  >= 85  
D'acord amb el Real Decret 1313/1988 de 28 d'octubre i L'Ordre Ministerial de 17 de gener de 1989, 
han de portar el Certificat de Conformitat amb Requisits Reglamentaris (CCRR).  
La composició, així com les prescripcions mecàniques, físiques, químiques i de durabilitat que han 
de complir els ciments comuns blancs són les mateixes que les especificades per als ciments comuns 
a la norma UNE-EN 197-1.  
La composició, així com les prescripcions mecàniques, físiques i químiques que ha de complir el 
ciment blanc de ram de paleta (BL 22,5 X) són les mateixes que les especificades per al ciment homòleg 
a la norma UNE-EN 413-1.  
CIMENTS RESISTENTS A L'AIGUA DE MAR (MR):  
D'acord amb el Real Decret 1313/1988 de 28 d'octubre i L'Ordre Ministerial de 17 de gener de 1989, 
han de portar el Certificat de Conformitat amb Requisits Reglamentaris (CCRR).  
Relació entre denominació i designació dels ciments resistents a l'aigua de mar segons el tipus, 
subtipus i addicions: 
+------------------------------------------------------+ 
¦       Denominació ¦ Designació   ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland ¦      I       ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb escòria ¦    II/A-S    ¦ 
¦ ¦    II/B-S    ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb fum de sílice     ¦    II/A-D    ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb Putzolana ¦    II/A-P    ¦ 
¦ ¦    II/B-P    ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment pòrtland amb cendres ¦    II/A-V    ¦ 
¦ volants ¦    II/B-V    ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment amb escòries de ¦    III/A     ¦ 
¦ forn alt ¦    III/B     ¦ 
¦ ¦    III/C     ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment putzolànic ¦    IV/A      ¦ 
¦ ¦    IV/B      ¦ 
¦---------------------------------------¦--------------¦ 
¦ Ciment compost ¦  CEM V/A     ¦ 
+------------------------------------------------------+  
Les especificacions generals en quan a composició i a exigències mecàniques, físiques, químiques 
i de durabilitat que han de complir són les corresponents als ciments comuns homòlegs de la norma 
UNE-EN 197-1.  
Han de complir els requisits addicionals especificats al capítol 7.2 de la norma UNE 80303-2.  

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: de manera que no s'alterin les seves característiques.  
Si el ciment es subministra a granel s'ha d'emmagatzemar en sitges.  
Si el ciment es subministra en sacs, s'han d'emmagatzemar en un lloc sec, ventilat, protegit de 
la intempèrie i sense contacte directe amb la terra, de manera que no s'alterin les seves condicions. 
Temps màxim d'emmagatzematge dels ciments:  
- Classes 22,5 i 32,5:  3 mesos
- Classes 42,5 :  2 mesos
- Classes 52,5 :  1 mes

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 
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4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el se declara obligatoria la homologación de los 
cementos para la fabricación de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos 
prefabricados.  
Orden de 17 de enero de 1989 por la que se establece la certificación de conformidad a normas como 
alternativa de la homologación de los cementos para la fabricación de hormigones y morteros para 
todo tipo de obras y productos prefabricados.  
Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE.  
Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicación de la Directiva 
93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, aprobadas por 
el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre.  
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC-08).  
UNE-EN 197-1:2000 Cemento. Parte 1: Composición, especificaciones y criterios de conformidad de 
los cementos comunes.  
UNE-EN 14647:2006 Cemento de aluminato de calcio. Composición, especificaciones y criterios de 
conformidad.  
UNE 80305:2001 Cementos blancos.  
UNE 80303-2:2001 Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al agua 
de mar.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN CIMENTS COMUNS (CEM) I CIMENTS DE CALÇ (CAC): 
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la 
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat 
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:  
- Productes per a preparació de formigó, morter, beurades i altres mescles per a construcció i

per a la fabricació de productes de construcció, 
- Productes per a elaboració de formigó, morter, pasta i altres mescles per a construcció i per

a la fabricació de productes de construcció:
- Sistema 1+: Declaració de Prestacions

El símbol normalitzat del marcatge CE ha d'anar acompanyat de la següent informació com a mínim:
- el número identificador del organisme certificador que ha intervingut en el control de producció
- nom o marca distintiva d'identificació i adreça enregistrada del fabricant
- número del certificat CE de conformitat
- les dues últimes xifres de l'any en que el fabricant va posar el marcatge CE
- indicacions que permetin identificar el producte així com les seves característiques i

prestacions declarades atenent a les seves especificacions tècniques
- referència a la norma armonitzada corresponent
- designació normalitzada del ciment indicant el tipus, subtipus (segons els components principals)

i classe resistent
- en el seu cas, informació addicional referent al contingut de clorurs, al límit superior de pèrdua

per calcinació de cendra volant i/o additiu emprat
Sobre el mateix embalatge, el marcatge CE es pot simplificar, i inclourà com a mínim: 
- el símbol normalitzat del marcatge CE
- en el seu cas, el número del certificat CE de conformitat
- nom o marca distintiva d'identificació i adreça enregistrada del fabricant
- els dos últims dígits de l'any en que el fabricant va posar el marcatge
- referència al número de la norma harmonitzada corresponent
En aquest cas, la informació complerta del marcatge o etiquetat CE haurà d'apareixer també a l'albarà
o documentació que acompanya al lliurament.
A l'albarà hi han de figurar les dades següents:
- número de referència de la comanda
- nom i adreça del comprador i punt de destí del ciment
- identificació del fabricant i de l'empresa de subministrament
- designació normalitzada del ciment subministrat conforme a la instrucció RC-08
- quantitat que es subministra
- en el seu cas, referència a los dades de l'etiquetat corresponent al marcatge CE
- data de subministrament
- identificació del vehicle que el transporta
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN CIMENTS BLANCS (BL) I CIMENTS RESISTENTS
A L'AIGUA DE MAR (MR):
A l'albarà hi han de figurar les dades següents:
- número de referència de la comanda
- nom i adreça del comprador i punt de destí dels ciment
- identificació del fabricant i de l'adreça de subministrament
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- designació normalitzada del ciment subministrat segons el Reial Decret 956/2008 de 6 de juny
- contrasenya del Certificat de Conformitat amb els Requisits Reglamentaris
- quantitat que es subministra
- identificació del vehicle que transporta el ciment
- en el seu cas, l'etiquetatge corresponent al marcatge CE
- En el cas de ciments envasats, aquests han de mostrar als seus envasos la següent informació:
- nom o marca identificativa i adreça complerta del fabricant i de la fàbrica
- designació normalitzada del ciment subministrat segons el Reial Decret 956/2008 de 6 de juny
- contrasenya del Certificat de Conformitat amb els Requisits Reglamentaris
- dates de fabricació i d'envasat (indicant setmana i any)
- condicions específiques aplicables a la manipulació i utilització del producte
El fabricant ha de facilitar, si li demanen, les dades següents:
- Inici i final d'adormiment
- Si s'han incorporat additius, informació detallada de tots ells i dels seus efectes
OPERACIONS DE CONTROL:
La recepció del ciment haurà d'incloure al menys, dues fases obligatòries:
- Una primera fase de comprovació de la documentació
- Una segona fase d'inspecció visual del subministrament
Es pot donar una tercera fase, si el responsable de recepció ho considera oportú, de comprovació
del tipus i classe de ciment i de les característiques físiques químiques i mecàniques mitjançant
la realització d'assaigs d'identificació i, si es el cas, d'assaigs complementaris.
Per a la primera fase, al iniciar el subministrament el Responsable de recepció ha de comprovar
que la documentació es la requerida. Aquesta documentació estarà compresa per:
- Albarà o full de subministrament.
- Etiquetatge
- Documents de conformitat, com pot ser el marcatge CE o bé la Certificació de Conformitat del

Reial Decret 1313/1988
- Pel cas dels ciments no subjectes al marcatge CE, el certificat de garantia del fabricant signat.
- Si els ciments disposen de distintius de qualitat, caldrà també la documentació precisa de

reconeixements del distintiu.
En la segona fase, un cop superada la fase de control documental, cal sotmetre el ciment a una 
inspecció visual per comprovar que no ha patit alteracions o barreges indesitjades.  
La tercera fase s'activarà quan es pugui preveure possibles defectes o en el cas que el Responsable 
així ho estableixi per haver donat resultats no conformes en les fases anteriors o per haver detectat 
defectes en l'ús de ciments d'anteriors remeses.  
En aquest supòsit es duran terme, abans de començar l'obra i cada 200 t de ciment de la mateixa 
designació i procedència durant l'execució, assaigs d'acord amb l'establer en els Annexes 5 i 6 
de la RC-08.  
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Les mostres es prendran segons l'indicat en la RC-08. Per a cada lot de control sotmès a assaig 
s'extrauran tres mostres, una per tal de realitzar els assaigs de comprovació de la composició, 
l'altra per als assaigs físics, mecànics i químics i l'altra per a ser conservada preventivament. 
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
A efectes de la fase primera, no s'aprovarà l'ús de ciments els quals el etiquetatge i la documentació 
no es correspongui amb el ciment sol·licitat, quan la documentació no estigui completa i quan no 
es reuneixin tots els requisits establerts.  
A efectes de la segona fase, no s'aprovarà l'ús de ciments que presentin símptomes de meteorització 
rellevant, que contingui cossos estranys i que no resulti homogènia en el seu aspecte o color. 
A efectes de la tercera fase, no s'aprovarà l'ús de ciments que no compleixin els criteris establerts 
en l'apartat A5.5 de la RC-08.  
Quan no es compleixi alguna de les prescripcions del ciment assajat, es repetiran els assaigs per 
duplicat, sobre dues mostres obtingudes de l'aplec existent a obra. S'acceptarà el lot únicament 
si els resultats obtinguts en les dues mostres són satisfactoris.  

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B06  FORMIGONS DE COMPRA 

B064  FORMIGONS ESTRUCTURALS EN MASSA 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Formigó amb o sense addicions (cendres volants o fum de sílice), elaborat en una central formigonera 
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legalment autoritzada d'acord amb el títol 4t. de la llei 21/1992 de 16 de juliol d'indústria i 
el Real Decret 697/1995 de 28 d'abril.  
CARACTERÍSTIQUES DELS FORMIGONS D'ÚS ESTRUCTURAL:  
Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el transport han d'estar 
d'acord amb les prescripcions de l'EHE-08.  
La designació del formigó fabricat en central es pot fer per propietats o per dosificació i 
s'expressarà, com a mínim, la següent informació:  
- Consistència
- Grandària màxima del granulat
- Tipus d'ambient al que s'exposarà el formigó
- Resistència característica a compressió per als formigons designats per propietats
- Contingut de ciment expressat en kg/m3, per als formigons designats per dosificació
- La indicació de l'ús estructural que ha de tenir el formigó: en massa, armat o pretesat
La designació per propietats s'ha de fer d'acord amb el format: T-R/C/TM/A
- T: Indicatiu que serà HM per al formigó en massa, HA pel formigó armat, i HP per al formigó pretesat
- R: Resistència característica a compressió, en N/mm2 (20-25-30-35-40-45-50-55-60-70-80-90-100)
- C: Lletra indicativa del tipus de consistència: L Líquida, F fluida, B tova, P plàstica i S seca
- TM: Grandària màxima del granulat en mm.
- A: Designació de l'ambient al que s'exposarà el formigó
En els formigons designats per propietats, el subministrador ha d'establir la composició de la mescla
del formigó, garantint al peticionari les característiques especificades de grandària màxima del
granulat, consistència i resistència característica, així com les limitacions derivades del tipus
d'ambient especificat (contingut de ciment i relació aigua/ciment).
En els formigons designats per dosificació, el peticionari es responsable de la congruència de les
característiques especificades de grandària màxima del granulat, consistència i contingut en ciment
per metre cúbic de formigó, i el subministrador les haurà de garantir, indicant també, la relació
aigua/ciment que ha emprat.
En els formigons amb característiques especials o d'altres de les especificades a la designació,
les garanties i les dades que el subministrador hagi d'aportar, s'han d'especificar abans de l'inici
del subministrament.
El formigó ha de complir amb les exigències de qualitat que estableix l'article 37.2.3 de la norma
EHE-08.
Si el formigó està destinat a una obra amb armadures pretesades, podrà contindre cendres volants
sense que aquestes excedeixin el 20% del pes del ciment, i si es tracta de fum de silici no podrà
excedir el 10%
Si el formigó està destinat a obres de formigó en massa o armat, la DF pot autoritzar l'us de cendres
volants o fum de silici per la seva confecció. En estructures d'edificació, si s'utilitzen cendres
volants no han de superar el 35% del pes del ciment. Si s'utilitza fum de silici no ha de superar
el 10% del pes del ciment. La quantitat mínima de ciment s'especifica a l'article 37.3.2 de la norma
EHE-08
La central que subministri formigó amb cendres volants realitzarà un control sobre la producció
segons l'art. 30 de la norma EHE-08 i ha de posar els resultats de l'anàlisi a l'abast de la DF,
o disposarà d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut
Les cendres volants han de complir en qualsevol cas les especificacions de la norma UNE_EN 450.
Els additius hauran de ser del tipus que estableix l'article 29.2 de l'EHE-08 i complir l'UNE EN
934-2
En cap cas la proporció en pes de l'additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat.
Classificació dels formigons per la seva resistència a compressió:
- Si fck <= 50 N/mm2 , resistència standard
- Si fck > 50 N/mm2 , alta resistència
Si no es disposa més que de resultats a 28 dies d'edat, es podran admetre com a valors de resistència
a j dies d'edat els valors resultants de la fórmula següent:
- fcm (t) = ßcc(t)·fcm
- ßcc = exp s [1  (28/t)1/2]
(on Fcm: Resistència mitja a compressió a 28 dies, ßcc: coeficient que depèn de l'edat del formigó,
t: edat del formigó en dies, s:  coeficient en funció del tipus de ciment (= 0,2 per a ciments d'alta
resistència i enduriment ràpid (CEM 42,5R, CEM 52,5R), = 0,25 per a ciments normals i d'enduriment
ràpid (CEM 32,5R, CEM  42,5), = 0,38 per a ciments d'enduriment lent (CEM 32,25))).
Valor mínim de la resistència:
- Formigons en massa >= 20 N/mm2
- Formigons armats o pretesats >= 25 N/mm2
Tipus de ciment:
- Formigó en massa: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W,

CEM II/A-T, CEM II/B-T i CEM III/C (UNE-EN 197-1),  Ciments per a usos especials ESP VI-1 (UNE
80307)

- Formigó armat: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W,
CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C i CEM V/B  (UNE-EN 197-1)

- Formigó pretesat: Ciments comuns tipus CEM I, CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P i  CEM
II/A-M(V,P) (UNE-EN 197-1)
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- Es considera inclòs dins dels ciments comuns els ciments blancs (UNE 80305)
- Es consideren inclosos els ciments de característiques addicionals com els resistents als sulfats

i/o a l'aigua de mar (UNE 80303-1 i UNE 80303-2), i els de baix calor d'hidratació (UNE-EN 14216)
Classe del ciment:  32,5 N 
Densitats dels formigons:  
- Formigons en massa (HM):

- 2.300 kg/m3  si fck <=50 N/mm2
- 2.400 kg/m3  si fck > 50 N/mm2

- Formigons armats i pretensats (HA-HP): 2500 kg/m3
El contingut mínim de ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció
de la classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La quantitat mínima de ciment considerant el tipus
d'exposició més favorable ha de ser:
- Obres de formigó en massa:  >= 200 kg/m3
- Obres de formigó armat:  >= 250 kg/m3
- Obres de formigó pretesat:  >= 275 kg/m3
- A totes les obres:  <= 500 kg/m3
La relació aigua/ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció de
la classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La relació aigua/ciment considerant el tipus d'exposició
més favorable ha de ser:
- Formigó en massa:  <= 0,65
- Formigó armat:  <= 0,65
- Formigó pretesat:  <= 0,60
Assentament en el con d'Abrams (UNE EN 12350-2):
- Consistència seca:  0 - 2 cm
- Consistència plàstica:  3 - 5 cm
- Consistència tova:  6 - 9 cm
- Consistència fluida:  10-15 cm
- Consistència líquida:  16-20 cm
La consistència (L) líquida només es podrà aconseguir mitjançant additiu superfluidificant
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment
Quantitat total de fins (sedàs 0,063) al formigó, corresponents als granulats i al ciment:
- Si l'aigua és standard: < 175 kg/m3
- Si l'aigua és reciclada: < 185 kg/m3
Toleràncies:
- Assentament en el con d'Abrams:

- Consistència seca:  Nul
- Consistència plàstica o tova:  ± 1 cm
- Consistència fluida:  ± 2 cm
- Consistència líquida:  ± 2 cm

FORMIGONS PER A PILOTS FORMIGONATS "IN SITU"  
Tamany màxim del granulat. El més petit dels següents valors: 
- <= 32 mm
- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals
Dosificacions de pastat:
- Contingut de ciment:

- Formigons abocats en sec:  >= 325 kg/m3
- Formigons submergits:  >= 375 kg/m3

- Relació aigua-ciment (A/C):  < 0,6
- Contingut de fins d <0,125 (ciment inclòs):

- Granulat gruixut d > 8 mm:  >= 400 kg/m3
- Granulat gruixut d <= 8 mm:  >= 450 kg/m3

Consistència del formigó: 
+------------------------------------------------------------+ 
¦  Assentament con   ¦ Condicions ¦ 
¦    d'Abrams(mm)    ¦ d'ús ¦ 
¦------------------------------------------------------------¦ 
¦   130 <= H <= 180  ¦ - Formigó abocat en sec ¦ 
¦   H >= 160 ¦ - Formigó bombejat, submergit o       ¦ 
¦ ¦   abocat sota aigua amb tub tremie    ¦ 
¦   H >= 180 ¦ - Formigó submergit, abocat sota      ¦ 
¦ ¦   fluid estabilitzador amb tub tremie ¦ 
+------------------------------------------------------------+  
El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant 
tot el procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar.  
FORMIGONS PER A PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU"  
Contingut mímin de ciment en funció de la grandària màxima del granulat: 
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+--------------------------+ 
¦  Grandària   ¦ Contingut ¦ 
¦  màxima del  ¦ mínim de  ¦ 
¦ granulat(mm) ¦ ciment(kg)¦ 
¦------------------------- ¦ 
¦      32      ¦    350    ¦ 
¦      25      ¦    370    ¦ 
¦      20      ¦    385    ¦ 
¦      16      ¦    400    ¦ 
+--------------------------+  
Grandària màxima del granulat. El més petit dels següents valors: 
- <= 32 mm
- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals
Dosificacions de pastat:
- Contingut de ciment en pantalles contínues de formigó armat:

- Formigons abocats en sec:  >= 325 kg/m3
- Formigons submergits:  >= 375 kg/m3

- Relació aigua-ciment: 0,45 < A/C < 0,6
- Contingut de fins d <=0,125 mm (ciment inclòs):

- Granulat gruixut D <= 16 mm:  <= 450 kg/m3
- Granulat gruixut D > 16 mm:  = 400 kg/m3

- Assentament al con d'Abrams: 160 < A < 220 mm
El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant
tot el procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar.
FORMIGÓ PER A PAVIMENTS
La fabricació del formigó no es podrà iniciar fins que la DF no hagi aprovat la fórmula de treball
i el corresponent tram de prova (apartat d'execució). Aquesta fórmula inclourà:
- La identificació de cada fracció d'àrid i la seva proporció ponderal en sec
- La granulometria de la mescla d'àrids per als tamisos 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm;

2  mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm; i 0,063 mm UNE EN 933-2.
- La dosificació de ciment, aigua i, si és el cas de cada additiu, referides a amassada
- La resistència característica a flexotracció a 7 i a 28 dies.
- La consistència del formigó fresc, i el contingut d'aire ocluït.
El pes total de partícules que passen pel tamís 0,125 mm UNE EN 933-2 no serà major de 450 kg/m3,
inclòs el ciment.
Contingut de ciment:  >= 300 kg/m3
Relació aigua/ciment:  <= 0,46
Assentament en el con d'Abrams (UNE 83313):  2 - 6 cm
Proporció d'aire ocluït (UNE 83315): <= 6%
En zones sotmeses a nevades o gelades serà obligatòria la utilització d'un inclusor d'aire, i en
aquest cas, la proporció d'aire ocluit en el formigó fresc no serà inferior al 4,5 % en volum.
Toleràncies:
- Assentament en el con d'Abrams:  ± 1 cm

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: En camions formigonera.  
El formigó ha d'arribar a l'obra sense alteracions en les seves característiques, formant una barreja 
homogènia i sense haver iniciat l'adormiment.  
Queda expressament prohibit l'addició al formigó de qualsevol quantitat d'aigua o altres substàncies 
que puguin alterar la composició original.  
Emmagatzematge: No es pot emmagatzemar.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
PILOTS I PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU"  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE.  
FORMIGÓ PER A PAVIMENTS  
Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego de 
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y 
pavimentos.  
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5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  
El subministrador ha de lliurar amb cada càrrega un full on constin, com a mínim, les dades següents: 
- Identificació del subministrador
- Número de sèrie de la fulla de subministrament
- Data i hora de lliurament
- Nom de la central de formigó
- Identificació del peticionari
- Quantitat de formigó subministrat
- Formigons designats per propietats d'acord a l'art. 39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim:

- Resistència a la compressió
- Tipus de consistència
- Grandària màxima del granulat
- Tipus d'ambient segons la taula 8.2.2 de l'EHE-08

- Formigons designats per dosificació d'acord a l'art.  39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim:
- Contingut de ciment per m3
- Relació aigua/ciment
- Tipus, classe i marca del ciment
- Contingut en addicions
- Contingut en additius
- Tipus d'additiu segons UNE_EN 934-2, si n'hi ha
- Procedència i quantitat de les addicions o indicació que no en té

- Identificació del ciment, additius i addicions
- Designació específica del lloc de subministrament
- Identificació del camió i de la persona que fa la descàrrega
- Hora límit d'us del formigó
OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL:
Determinació de la dosificació (si és el cas) mitjançant assaigs previs de laboratori. Per a cada
dosificació estudiada es realitzaran 3 series de 4 provetes, procedents de 3 pastades fabricades
a la central. 2 provetes s'assajaran a compressió i les altres 2 a l'assaig de penetració d'aigua.
Assaigs característics de comprovació de la dosificació aprovada. Per a cada tipus de formigó es
realitzaran 6 sèries de 2 provetes que s'assajaran a compressió a 28 dies, segons UNE EN 12390-3.
No seran necessaris aquests assaigs si el formigó procedeix de central certificada,  o es disposa
de suficient experiència en el seu ús.
Abans del inici de l'obra, i sempre que sigui necessari segons l'article 37.3.3 de la norma EHE-08,
es realitzarà l'assaig de la fondària de penetració d'aigua sota pressió, segons UNE EN 12390-8.
Inspeccions no periòdiques a la planta per tenir constància que es fabrica el formigó amb la
dosificació correcte.
Per a totes les amassades es durà a terme el corresponent control de les condicions de
subministrament.
Control estadístic de la resistència (EHE-08): Per a formigons sense distintiu de qualitat, es
realitzaran lots de control de com a màxim:
- Volum de formigonament:  <= 100 m3
- Elements o grups d'elements que treballen a compressió:

- Temps de formigonament <= 2 setmanes; superfície construïda <= 500 m2; Nombre de plantes <=
2

- Elements o grups d'elements que treballen a flexió:
- Temps de formigonament <= 2 setmanes; superfície construïda <= 1000 m2; Nombre de plantes <=

2
- Massissos:

- Temps de formigonament <= 1 setmana
El número de lots no serà inferior a 3. Totes les pastades d'un lot procediran del mateix 
subministrador, i tindran la mateixa dosificació.   
En cas de disposar d'un distintiu oficialment reconegut, es podran augmentar els valors anteriors 
multiplicant-los per 2 o per 5, en funció del nivell de garantia per al que s'ha efectuat el 
reconeixement, conforme a l'article 81 de l'EHE-08.   
Control 100x100 (EHE-08): Serà d'aplicació a qualsevol estructura, sempre que es faci abans del 
subministrament del formigó. La conformitat de la resistència es comprova determinant la mateixa 
en totes les pastades sotmeses a control i calculant el valor de la resistència característica real. 
Control indirecte de la resistència (EHE-08): Només es podrà aplicar en formigons que disposin d'un 
distintiu de qualitat oficialment reconegut i que s'utilitzin en:  
- Elements d'edificis de vivendes d'una o dues plantes, amb llums inferiors a 6,00 metres
- Elements d'edificis de vivendes de fins a 4 plantes, que treballin a flexió, amb llums inferiors

a 6,00 metres
Haurà de complir, a més, que l'ambient sigui I o II, i que en el projecte s'hagi adoptat una 
resistència de càlcul a compressió Fcd no superior a 10 N/mm2.  
La DF podrà eximir la realització dels assaigs característics de dosificació quan el formigó que 
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es vagi a subministrar estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, o 
quan es disposi d'un certificat de dosificació amb una antiguitat màxima de 6 mesos.  
OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS:  
Determinació de la fórmula de treball. Per a cada dosificació analitzada es realitzarà:  
- Confecció de 2 sèries de 2 provetes, segons la norma UNE 83301. Per a cada sèrie es determinarà

la consistència (UNE 83313), la resistència a flexotracció a 7 i a 28 dies (UNE 83305) i, si
és el cas, el contingut d'aire ocluit (UNE EN 12350-7).

Si la resistència mitja a 7 dies resultés superior al 80% de l'especificada a 28 dies, i no s'haguessin 
obtingut resultats del contingut d'aire ocluït i de la consistència fora dels límits establerts, 
es podrà procedir a la realització d'un tram de prova amb aquest formigó. En cas contrari, s'haurà 
d'esperar als 28 dies i s'introduiran les modificacions necessàries en la dosificació, i es repetiran 
els assaigs de resistència.  
Control de fabricació i recepció.  
- Inspecció no sistemàtica a la planta de fabricació del formigó
- Per a cada fracció d'àrid, abans de l'entrada al mesclador, es realitzaran amb la freqüència

indicada, els següents assaigs:
- Com a mínim 2 cops al dia, 1 pel matí i un altre per la tarda:

- Assaig granulomètric (UNE-EN 933-1)
- Equivalent de sorra de l'àrid fi (UNE EN 933-8)
- Terrossos d'argila (UNE 7133)
- Índex de llenques de l'àrid gros (UNE EN 933-3)
- Proporció de fins que passen pel tamís 0,063 mm (UNE EN 933-2)

- Com a mínim 1 cop al mes, i sempre que es canviï de procedència el subministrament:
- Coeficient de Los Ángeles de l'àrid gros (UNE EN 1097-2)
- Substàncies perjudicials (EHE)

- Sobre una mostra de la mescla d'àrids es realitzarà cada dia un assaig granulomètric (UNE EN
933-1)

- Comprovació de l'exactitud de les bàscules de dosificació un cop cada 15 dies.
- Inspecció visual del formigó en cada element de transport i comprovació de la temperatura.
- Recepció del full de subministrament del formigó, per a cada partida.
- Es controlaran com a mínim 2 cops al dia (matí i tarda):

- Contingut d'aire ocluït en el formigó (UNE 83315)
- Consistència (UNE 83313)
- Fabricació de provetes per a assaig a flexotracció (UNE 83301)

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL:  
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE.  
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS:  
Es seguiran els criteris que en cada cas, indiqui la DF. Cada sèrie de provetes es prendrà d'amassades 
diferents. 
Quan s'indica una freqüència temporal de 2 assaigs per dia, es realitzarà un pel mati i l'altre 
per la tarda.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT, EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL:  
No s'ha d'acceptar el subministrament de formigó que no arribi identificat segons les condicions 
del plec.  
Control estadístic: La conformitat del lot en relació a la resistència es comprovarà a partir dels 
valors mitjos dels resultats obtinguts sobre 2 provetes agafades de cada una de les N pastades 
controlades d'acord amb:  
- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2):  <= 30

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de
l'EHE-08:  N >= 1

- Altres casos:  N >= 3
- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2):  >= 35 i <= 50

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de
l'EHE-08:  N >= 1

- Altres casos:  N >= 4
- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2):  >= 50

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de
l'EHE-08:  N >= 2

- Altres casos:  N >= 6
La presa de mostres es realitzarà aleatòriament entre les pastades de l'obra sotmesa a control. 
Un cop efectuats els assaigs, s'ordenaran els valors mitjos, xi, de les determinacions de resistència 
obtingudes per a cadascuna de les N pastades controlades: x1 <= x2 <= ... <= xn  
En els casos en que el formigó estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, 
s'acceptarà quan xi >= fck. A més, es considerarà com un control d'identificació, per tant els 
criteris d'acceptació en aquest cas tenen per objecte comprovar la pertinença del formigó del lot 
a una producció molt controlada, amb una resistència certificada i estadísticament avaluada amb 
un nivell de garantia molt exigent.  
Si el formigó no disposa de distintiu, s'acceptarà si: 
f(x) = x  K2rN   >= fck 
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on: 
- f(x) Funció d'acceptació
- x Valor mig dels resultats obtinguts en les N pastades assajades
- K2 Coeficient:
Coeficient:
- Número de pastades:

- 3 pastades: K2 1,02; K3: 0,85
- 4 pastades: K2 0,82; K3: 0,67
- 5 pastades: K2 0,72; K3: 0,55
- 6 pastades: K2 0,66; K3: 0,43

- rN: Valor del recorregut mostral definit com a:  rN = x (N)  x (1)
- x(1): Valor mínim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades
- x(N): Valor màxim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades
- fck: Valor de la resistència característica especificada en el projecte
Si el formigó no disposa de distintiu, però es fabrica de forma contínua a central d'obra o són
subministrats de forma contínua per la mateixa central de formigó preparat, en els que es controlen
a l'obra més de 36 pastades del mateix formigó, s'acceptarà si: f(x(1)) = x(1)  K3s35*  >= fck.
On:  s35* Desviació típica mostral, corresponent a les últimes 35 pastades
Quan la consistència s'hagi definit pel seu tipus, segons l'art. 31.5, s'acceptarà el formigó si
la mitjana aritmètica dels dos valors obtinguts està compresa dins del interval corresponent.
Si s'ha definit pel seu assentament, s'acceptarà el formigó quan la mitjana dels dos valors estigui
compresa dins de la tolerància exigida.
El incompliment d'aquests criteris suposarà el rebuig de la pastada.
Control 100x100: Per a elements fabricats amb N pastades, el valor de la fc,real correspon a la
resistència de la pastada que, un cop ordenades les N determinacions de menor a major, ocupa el
lloc n=0,05 N, arrodonint-se n per excés. Si el número de pastades a controlar és igual o inferior
a 20, fc,real serà el valor de la resistència de la pastada més baixa trobada a la sèrie.
S'acceptarà quan: fc,real >= fck
Control indirecte: S'acceptarà el formigó subministrat quan es compleixi a la vegada que:
- Els resultats dels assaigs de consistència compleixen amb els apartats anteriors
- Es manté la vigència del distintiu de qualitat del formigó durant la totalitat del subministrament
- Es manté la vigència del reconeixement oficial del distintiu de qualitat
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS:
- Interpretació dels assaigs característics:
Si la resistència característica a 7 dies resulta superior al 80 % de l'especificada a 28 dies,
i els resultats del contingut d'aire ocluit i de la consistència es troben dins dels límits
establerts, es podrà iniciar el tram de prova amb el formigó corresponent. En cas contrari, s'haurà
d'esperar als resultats a 28 dies i, en el seu cas, s'introduiran els ajustos necessaris a la
dosificació, repetint-se els assaigs característics.
- Interpretació dels assaigs de control de resistència:
- El lot s'accepta si la resistència característica a 28 dies és superior a l'exigida. En altre

cas:
- Si fos inferior a ella, però no al seu 90%, el Contractista podrà escollir entre acceptar les

sancions previstes en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o sol·licitar la
realització d'assaigs d'informació. Aquestes sancions no podran ser inferiors a l'aplicació
d'una penalització al preu unitari del lot, la quantia de la qual sigui igual al doble de la
merma de resistència, expressades ambdues en proporció.

- Si està per sota del 90%, es realitzaran, a càrrec del contractista, els corresponents assaigs
d'informació.

- Assaigs d'informació:
Abans dels 54 dies d'acabada l'estesa del lot, s'extrauran 6 testimonis cilíndrics (UNE 83302) que
s'assajaran a tracció indirecta (UNE 83306) a edat de 56 dies. La conservació dels testimonis durant
les 48 hores anteriors a l'assaig es realitzarà segons la norma UNE 83302.
El valor mig dels resultats dels assaigs d'informació del lot es compararan amb el resultat mig
corresponent al tram de prova. El lot s'accepta si la resistència mitjana del lot és superior. En
cas d'incompliment, cal distingir tres casos:

- Si fos inferior a ell, però no al seu 90%, s'aplicaran al lot les sancions previstes en el
Plec de Prescripcions Tècniques Particulars.

- Si fos inferior al seu 90%, però no al seu 70%, el Director de les Obres podrà aplicar les
sancions previstes en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o bé ordenar la demolició
del lot i la seva reconstrucció, a càrrec del Contractista.

- Si fos inferior al seu 70% es demolirà el lot i es reconstruirà, a càrrec del Contractista.
Les sancions referides no podran ser inferiors a l'aplicació d'una penalització al preu unitari 
del lot, la quantia del qual sigui igual al doble de la merma de resistència, expressades ambdues 
en proporció.  
La resistència de cada pastada a una determinada edat, es determinarà com a mitjana de les 
resistències de les provetes fabricades amb un formigó de la pastada en qüestió i assajades a l'edat 
determinada. A partir de la mínima resistència obtinguda en qualsevol pastada del lot, es podrà 
estimar la característica multiplicant aquella per un coeficient donat per la taula següent: 
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Coeficient (En funció del nombre de sèries que formen el lot): 
- 2 sèries:  0,88
- 3 sèries:  0,91
- 4 sèries:  0,93
- 5 sèries:  0,95
- 6 sèries:  0,96
Quan l'assentament en el con d'Abrams no s'ajusti als valors especificats a la fórmula de treball,
es rebutjarà el camió controlat.

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B06  FORMIGONS DE COMPRA 

B065  FORMIGONS ESTRUCTURALS PER ARMAR 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B065E60B. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Formigó amb o sense addicions (cendres volants o fum de sílice), elaborat en una central formigonera 
legalment autoritzada d'acord amb el títol 4t. de la llei 21/1992 de 16 de juliol d'indústria i 
el Real Decret 697/1995 de 28 d'abril.  
CARACTERÍSTIQUES DELS FORMIGONS D'ÚS ESTRUCTURAL:  
Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el transport han d'estar 
d'acord amb les prescripcions de l'EHE-08.  
La designació del formigó fabricat en central es pot fer per propietats o per dosificació i 
s'expressarà, com a mínim, la següent informació:  
- Consistència
- Grandària màxima del granulat
- Tipus d'ambient al que s'exposarà el formigó
- Resistència característica a compressió per als formigons designats per propietats
- Contingut de ciment expressat en kg/m3, per als formigons designats per dosificació
- La indicació de l'ús estructural que ha de tenir el formigó: en massa, armat o pretesat
La designació per propietats s'ha de fer d'acord amb el format: T-R/C/TM/A
- T: Indicatiu que serà HM per al formigó en massa, HA pel formigó armat, i HP per al formigó pretesat
- R: Resistència característica a compressió, en N/mm2 (20-25-30-35-40-45-50-55-60-70-80-90-100)
- C: Lletra indicativa del tipus de consistència: L Líquida, F fluida, B tova, P plàstica i S seca
- TM: Grandària màxima del granulat en mm.
- A: Designació de l'ambient al que s'exposarà el formigó
En els formigons designats per propietats, el subministrador ha d'establir la composició de la mescla
del formigó, garantint al peticionari les característiques especificades de grandària màxima del
granulat, consistència i resistència característica, així com les limitacions derivades del tipus
d'ambient especificat (contingut de ciment i relació aigua/ciment).
En els formigons designats per dosificació, el peticionari es responsable de la congruència de les
característiques especificades de grandària màxima del granulat, consistència i contingut en ciment
per metre cúbic de formigó, i el subministrador les haurà de garantir, indicant també, la relació
aigua/ciment que ha emprat.
En els formigons amb característiques especials o d'altres de les especificades a la designació,
les garanties i les dades que el subministrador hagi d'aportar, s'han d'especificar abans de l'inici
del subministrament.
El formigó ha de complir amb les exigències de qualitat que estableix l'article 37.2.3 de la norma
EHE-08.
Si el formigó està destinat a una obra amb armadures pretesades, podrà contindre cendres volants
sense que aquestes excedeixin el 20% del pes del ciment, i si es tracta de fum de silici no podrà
excedir el 10%
Si el formigó està destinat a obres de formigó en massa o armat, la DF pot autoritzar l'us de cendres
volants o fum de silici per la seva confecció. En estructures d'edificació, si s'utilitzen cendres
volants no han de superar el 35% del pes del ciment. Si s'utilitza fum de silici no ha de superar
el 10% del pes del ciment. La quantitat mínima de ciment s'especifica a l'article 37.3.2 de la norma
EHE-08
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La central que subministri formigó amb cendres volants realitzarà un control sobre la producció 
segons l'art. 30 de la norma EHE-08 i ha de posar els resultats de l'anàlisi a l'abast de la DF, 
o disposarà d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut
Les cendres volants han de complir en qualsevol cas les especificacions de la norma UNE_EN 450.
Els additius hauran de ser del tipus que estableix l'article 29.2 de l'EHE-08 i complir l'UNE EN
934-2
En cap cas la proporció en pes de l'additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat.
Classificació dels formigons per la seva resistència a compressió:
- Si fck <= 50 N/mm2 , resistència standard
- Si fck > 50 N/mm2 , alta resistència
Si no es disposa més que de resultats a 28 dies d'edat, es podran admetre com a valors de resistència
a j dies d'edat els valors resultants de la fórmula següent:
- fcm (t) = ßcc(t)·fcm
- ßcc = exp s [1  (28/t)1/2]
(on Fcm: Resistència mitja a compressió a 28 dies, ßcc: coeficient que depèn de l'edat del formigó,
t: edat del formigó en dies, s:  coeficient en funció del tipus de ciment (= 0,2 per a ciments d'alta
resistència i enduriment ràpid (CEM 42,5R, CEM 52,5R), = 0,25 per a ciments normals i d'enduriment
ràpid (CEM 32,5R, CEM  42,5), = 0,38 per a ciments d'enduriment lent (CEM 32,25))).
Valor mínim de la resistència:
- Formigons en massa >= 20 N/mm2
- Formigons armats o pretesats >= 25 N/mm2
Tipus de ciment:
- Formigó en massa: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W,

CEM II/A-T, CEM II/B-T i CEM III/C (UNE-EN 197-1),  Ciments per a usos especials ESP VI-1 (UNE
80307)

- Formigó armat: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W,
CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C i CEM V/B  (UNE-EN 197-1)

- Formigó pretesat: Ciments comuns tipus CEM I, CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P i  CEM
II/A-M(V,P) (UNE-EN 197-1)

- Es considera inclòs dins dels ciments comuns els ciments blancs (UNE 80305)
- Es consideren inclosos els ciments de característiques addicionals com els resistents als sulfats

i/o a l'aigua de mar (UNE 80303-1 i UNE 80303-2), i els de baix calor d'hidratació (UNE-EN 14216)
Classe del ciment:  32,5 N 
Densitats dels formigons:  
- Formigons en massa (HM):

- 2.300 kg/m3  si fck <=50 N/mm2
- 2.400 kg/m3  si fck > 50 N/mm2

- Formigons armats i pretensats (HA-HP): 2500 kg/m3
El contingut mínim de ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció
de la classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La quantitat mínima de ciment considerant el tipus
d'exposició més favorable ha de ser:
- Obres de formigó en massa:  >= 200 kg/m3
- Obres de formigó armat:  >= 250 kg/m3
- Obres de formigó pretesat:  >= 275 kg/m3
- A totes les obres:  <= 500 kg/m3
La relació aigua/ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció de
la classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La relació aigua/ciment considerant el tipus d'exposició
més favorable ha de ser:
- Formigó en massa:  <= 0,65
- Formigó armat:  <= 0,65
- Formigó pretesat:  <= 0,60
Assentament en el con d'Abrams (UNE EN 12350-2):
- Consistència seca:  0 - 2 cm
- Consistència plàstica:  3 - 5 cm
- Consistència tova:  6 - 9 cm
- Consistència fluida:  10-15 cm
- Consistència líquida:  16-20 cm
La consistència (L) líquida només es podrà aconseguir mitjançant additiu superfluidificant
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment
Quantitat total de fins (sedàs 0,063) al formigó, corresponents als granulats i al ciment:
- Si l'aigua és standard: < 175 kg/m3
- Si l'aigua és reciclada: < 185 kg/m3
Toleràncies:
- Assentament en el con d'Abrams:

- Consistència seca:  Nul
- Consistència plàstica o tova:  ± 1 cm
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- Consistència fluida:  ± 2 cm
- Consistència líquida:  ± 2 cm

FORMIGONS PER A PILOTS FORMIGONATS "IN SITU"  
Tamany màxim del granulat. El més petit dels següents valors: 
- <= 32 mm
- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals
Dosificacions de pastat:
- Contingut de ciment:

- Formigons abocats en sec:  >= 325 kg/m3
- Formigons submergits:  >= 375 kg/m3

- Relació aigua-ciment (A/C):  < 0,6
- Contingut de fins d <0,125 (ciment inclòs):

- Granulat gruixut d > 8 mm:  >= 400 kg/m3
- Granulat gruixut d <= 8 mm:  >= 450 kg/m3

Consistència del formigó: 
+------------------------------------------------------------+ 
¦  Assentament con   ¦ Condicions ¦ 
¦    d'Abrams(mm)    ¦ d'ús ¦ 
¦------------------------------------------------------------¦ 
¦   130 <= H <= 180  ¦ - Formigó abocat en sec ¦ 
¦   H >= 160 ¦ - Formigó bombejat, submergit o       ¦ 
¦ ¦   abocat sota aigua amb tub tremie    ¦ 
¦   H >= 180 ¦ - Formigó submergit, abocat sota      ¦ 
¦ ¦   fluid estabilitzador amb tub tremie ¦ 
+------------------------------------------------------------+  
El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant 
tot el procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar.  
FORMIGONS PER A PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU"  
Contingut mímin de ciment en funció de la grandària màxima del granulat: 
+--------------------------+ 
¦  Grandària   ¦ Contingut ¦ 
¦  màxima del  ¦ mínim de  ¦ 
¦ granulat(mm) ¦ ciment(kg)¦ 
¦------------------------- ¦ 
¦      32      ¦    350    ¦ 
¦      25      ¦    370    ¦ 
¦      20      ¦    385    ¦ 
¦      16      ¦    400    ¦ 
+--------------------------+  
Grandària màxima del granulat. El més petit dels següents valors: 
- <= 32 mm
- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals
Dosificacions de pastat:
- Contingut de ciment en pantalles contínues de formigó armat:

- Formigons abocats en sec:  >= 325 kg/m3
- Formigons submergits:  >= 375 kg/m3

- Relació aigua-ciment: 0,45 < A/C < 0,6
- Contingut de fins d <=0,125 mm (ciment inclòs):

- Granulat gruixut D <= 16 mm:  <= 450 kg/m3
- Granulat gruixut D > 16 mm:  = 400 kg/m3

- Assentament al con d'Abrams: 160 < A < 220 mm
El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant
tot el procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar.
FORMIGÓ PER A PAVIMENTS
La fabricació del formigó no es podrà iniciar fins que la DF no hagi aprovat la fórmula de treball
i el corresponent tram de prova (apartat d'execució). Aquesta fórmula inclourà:
- La identificació de cada fracció d'àrid i la seva proporció ponderal en sec
- La granulometria de la mescla d'àrids per als tamisos 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm;

2  mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm; i 0,063 mm UNE EN 933-2.
- La dosificació de ciment, aigua i, si és el cas de cada additiu, referides a amassada
- La resistència característica a flexotracció a 7 i a 28 dies.
- La consistència del formigó fresc, i el contingut d'aire ocluït.
El pes total de partícules que passen pel tamís 0,125 mm UNE EN 933-2 no serà major de 450 kg/m3,
inclòs el ciment.
Contingut de ciment:  >= 300 kg/m3
Relació aigua/ciment:  <= 0,46
Assentament en el con d'Abrams (UNE 83313):  2 - 6 cm
Proporció d'aire ocluït (UNE 83315): <= 6%
En zones sotmeses a nevades o gelades serà obligatòria la utilització d'un inclusor d'aire, i en



Pàgina:  21 

aquest cas, la proporció d'aire ocluit en el formigó fresc no serà inferior al 4,5 % en volum. 
Toleràncies:  
- Assentament en el con d'Abrams:  ± 1 cm

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: En camions formigonera.  
El formigó ha d'arribar a l'obra sense alteracions en les seves característiques, formant una barreja 
homogènia i sense haver iniciat l'adormiment.  
Queda expressament prohibit l'addició al formigó de qualsevol quantitat d'aigua o altres substàncies 
que puguin alterar la composició original.  
Emmagatzematge: No es pot emmagatzemar.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
PILOTS I PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU"  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE.  
FORMIGÓ PER A PAVIMENTS  
Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego de 
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y 
pavimentos.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  
El subministrador ha de lliurar amb cada càrrega un full on constin, com a mínim, les dades següents: 
- Identificació del subministrador
- Número de sèrie de la fulla de subministrament
- Data i hora de lliurament
- Nom de la central de formigó
- Identificació del peticionari
- Quantitat de formigó subministrat
- Formigons designats per propietats d'acord a l'art. 39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim:

- Resistència a la compressió
- Tipus de consistència
- Grandària màxima del granulat
- Tipus d'ambient segons la taula 8.2.2 de l'EHE-08

- Formigons designats per dosificació d'acord a l'art.  39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim:
- Contingut de ciment per m3
- Relació aigua/ciment
- Tipus, classe i marca del ciment
- Contingut en addicions
- Contingut en additius
- Tipus d'additiu segons UNE_EN 934-2, si n'hi ha
- Procedència i quantitat de les addicions o indicació que no en té

- Identificació del ciment, additius i addicions
- Designació específica del lloc de subministrament
- Identificació del camió i de la persona que fa la descàrrega
- Hora límit d'us del formigó
OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL:
Determinació de la dosificació (si és el cas) mitjançant assaigs previs de laboratori. Per a cada
dosificació estudiada es realitzaran 3 series de 4 provetes, procedents de 3 pastades fabricades
a la central. 2 provetes s'assajaran a compressió i les altres 2 a l'assaig de penetració d'aigua.
Assaigs característics de comprovació de la dosificació aprovada. Per a cada tipus de formigó es
realitzaran 6 sèries de 2 provetes que s'assajaran a compressió a 28 dies, segons UNE EN 12390-3.
No seran necessaris aquests assaigs si el formigó procedeix de central certificada,  o es disposa
de suficient experiència en el seu ús.
Abans del inici de l'obra, i sempre que sigui necessari segons l'article 37.3.3 de la norma EHE-08,
es realitzarà l'assaig de la fondària de penetració d'aigua sota pressió, segons UNE EN 12390-8.
Inspeccions no periòdiques a la planta per tenir constància que es fabrica el formigó amb la
dosificació correcte.
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Per a totes les amassades es durà a terme el corresponent control de les condicions de 
subministrament.   
Control estadístic de la resistència (EHE-08): Per a formigons sense distintiu de qualitat, es 
realitzaran lots de control de com a màxim:  
- Volum de formigonament:  <= 100 m3
- Elements o grups d'elements que treballen a compressió:

- Temps de formigonament <= 2 setmanes; superfície construïda <= 500 m2; Nombre de plantes <=
2

- Elements o grups d'elements que treballen a flexió:
- Temps de formigonament <= 2 setmanes; superfície construïda <= 1000 m2; Nombre de plantes <=

2
- Massissos:

- Temps de formigonament <= 1 setmana
El número de lots no serà inferior a 3. Totes les pastades d'un lot procediran del mateix 
subministrador, i tindran la mateixa dosificació.   
En cas de disposar d'un distintiu oficialment reconegut, es podran augmentar els valors anteriors 
multiplicant-los per 2 o per 5, en funció del nivell de garantia per al que s'ha efectuat el 
reconeixement, conforme a l'article 81 de l'EHE-08.   
Control 100x100 (EHE-08): Serà d'aplicació a qualsevol estructura, sempre que es faci abans del 
subministrament del formigó. La conformitat de la resistència es comprova determinant la mateixa 
en totes les pastades sotmeses a control i calculant el valor de la resistència característica real. 
Control indirecte de la resistència (EHE-08): Només es podrà aplicar en formigons que disposin d'un 
distintiu de qualitat oficialment reconegut i que s'utilitzin en:  
- Elements d'edificis de vivendes d'una o dues plantes, amb llums inferiors a 6,00 metres
- Elements d'edificis de vivendes de fins a 4 plantes, que treballin a flexió, amb llums inferiors

a 6,00 metres
Haurà de complir, a més, que l'ambient sigui I o II, i que en el projecte s'hagi adoptat una 
resistència de càlcul a compressió Fcd no superior a 10 N/mm2.  
La DF podrà eximir la realització dels assaigs característics de dosificació quan el formigó que 
es vagi a subministrar estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, o 
quan es disposi d'un certificat de dosificació amb una antiguitat màxima de 6 mesos.  
OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS:  
Determinació de la fórmula de treball. Per a cada dosificació analitzada es realitzarà:  
- Confecció de 2 sèries de 2 provetes, segons la norma UNE 83301. Per a cada sèrie es determinarà

la consistència (UNE 83313), la resistència a flexotracció a 7 i a 28 dies (UNE 83305) i, si
és el cas, el contingut d'aire ocluit (UNE EN 12350-7).

Si la resistència mitja a 7 dies resultés superior al 80% de l'especificada a 28 dies, i no s'haguessin 
obtingut resultats del contingut d'aire ocluït i de la consistència fora dels límits establerts, 
es podrà procedir a la realització d'un tram de prova amb aquest formigó. En cas contrari, s'haurà 
d'esperar als 28 dies i s'introduiran les modificacions necessàries en la dosificació, i es repetiran 
els assaigs de resistència.  
Control de fabricació i recepció.  
- Inspecció no sistemàtica a la planta de fabricació del formigó
- Per a cada fracció d'àrid, abans de l'entrada al mesclador, es realitzaran amb la freqüència

indicada, els següents assaigs:
- Com a mínim 2 cops al dia, 1 pel matí i un altre per la tarda:

- Assaig granulomètric (UNE-EN 933-1)
- Equivalent de sorra de l'àrid fi (UNE EN 933-8)
- Terrossos d'argila (UNE 7133)
- Índex de llenques de l'àrid gros (UNE EN 933-3)
- Proporció de fins que passen pel tamís 0,063 mm (UNE EN 933-2)

- Com a mínim 1 cop al mes, i sempre que es canviï de procedència el subministrament:
- Coeficient de Los Ángeles de l'àrid gros (UNE EN 1097-2)
- Substàncies perjudicials (EHE)

- Sobre una mostra de la mescla d'àrids es realitzarà cada dia un assaig granulomètric (UNE EN
933-1)

- Comprovació de l'exactitud de les bàscules de dosificació un cop cada 15 dies.
- Inspecció visual del formigó en cada element de transport i comprovació de la temperatura.
- Recepció del full de subministrament del formigó, per a cada partida.
- Es controlaran com a mínim 2 cops al dia (matí i tarda):

- Contingut d'aire ocluït en el formigó (UNE 83315)
- Consistència (UNE 83313)
- Fabricació de provetes per a assaig a flexotracció (UNE 83301)

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL:  
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE.  
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS:  
Es seguiran els criteris que en cada cas, indiqui la DF. Cada sèrie de provetes es prendrà d'amassades 
diferents. 
Quan s'indica una freqüència temporal de 2 assaigs per dia, es realitzarà un pel mati i l'altre 
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per la tarda.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT, EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL:  
No s'ha d'acceptar el subministrament de formigó que no arribi identificat segons les condicions 
del plec.  
Control estadístic: La conformitat del lot en relació a la resistència es comprovarà a partir dels 
valors mitjos dels resultats obtinguts sobre 2 provetes agafades de cada una de les N pastades 
controlades d'acord amb:  
- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2):  <= 30

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de
l'EHE-08:  N >= 1

- Altres casos:  N >= 3
- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2):  >= 35 i <= 50

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de
l'EHE-08:  N >= 1

- Altres casos:  N >= 4
- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2):  >= 50

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de
l'EHE-08:  N >= 2

- Altres casos:  N >= 6
La presa de mostres es realitzarà aleatòriament entre les pastades de l'obra sotmesa a control. 
Un cop efectuats els assaigs, s'ordenaran els valors mitjos, xi, de les determinacions de resistència 
obtingudes per a cadascuna de les N pastades controlades: x1 <= x2 <= ... <= xn  
En els casos en que el formigó estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, 
s'acceptarà quan xi >= fck. A més, es considerarà com un control d'identificació, per tant els 
criteris d'acceptació en aquest cas tenen per objecte comprovar la pertinença del formigó del lot 
a una producció molt controlada, amb una resistència certificada i estadísticament avaluada amb 
un nivell de garantia molt exigent.  
Si el formigó no disposa de distintiu, s'acceptarà si: 
f(x) = x  K2rN   >= fck 
on:  
- f(x) Funció d'acceptació
- x Valor mig dels resultats obtinguts en les N pastades assajades
- K2 Coeficient:
Coeficient:
- Número de pastades:

- 3 pastades: K2 1,02; K3: 0,85
- 4 pastades: K2 0,82; K3: 0,67
- 5 pastades: K2 0,72; K3: 0,55
- 6 pastades: K2 0,66; K3: 0,43

- rN: Valor del recorregut mostral definit com a:  rN = x (N)  x (1)
- x(1): Valor mínim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades
- x(N): Valor màxim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades
- fck: Valor de la resistència característica especificada en el projecte
Si el formigó no disposa de distintiu, però es fabrica de forma contínua a central d'obra o són
subministrats de forma contínua per la mateixa central de formigó preparat, en els que es controlen
a l'obra més de 36 pastades del mateix formigó, s'acceptarà si: f(x(1)) = x(1)  K3s35*  >= fck.
On:  s35* Desviació típica mostral, corresponent a les últimes 35 pastades
Quan la consistència s'hagi definit pel seu tipus, segons l'art. 31.5, s'acceptarà el formigó si
la mitjana aritmètica dels dos valors obtinguts està compresa dins del interval corresponent.
Si s'ha definit pel seu assentament, s'acceptarà el formigó quan la mitjana dels dos valors estigui
compresa dins de la tolerància exigida.
El incompliment d'aquests criteris suposarà el rebuig de la pastada.
Control 100x100: Per a elements fabricats amb N pastades, el valor de la fc,real correspon a la
resistència de la pastada que, un cop ordenades les N determinacions de menor a major, ocupa el
lloc n=0,05 N, arrodonint-se n per excés. Si el número de pastades a controlar és igual o inferior
a 20, fc,real serà el valor de la resistència de la pastada més baixa trobada a la sèrie.
S'acceptarà quan: fc,real >= fck
Control indirecte: S'acceptarà el formigó subministrat quan es compleixi a la vegada que:
- Els resultats dels assaigs de consistència compleixen amb els apartats anteriors
- Es manté la vigència del distintiu de qualitat del formigó durant la totalitat del subministrament
- Es manté la vigència del reconeixement oficial del distintiu de qualitat
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS:
- Interpretació dels assaigs característics:
Si la resistència característica a 7 dies resulta superior al 80 % de l'especificada a 28 dies,
i els resultats del contingut d'aire ocluit i de la consistència es troben dins dels límits
establerts, es podrà iniciar el tram de prova amb el formigó corresponent. En cas contrari, s'haurà
d'esperar als resultats a 28 dies i, en el seu cas, s'introduiran els ajustos necessaris a la
dosificació, repetint-se els assaigs característics.
- Interpretació dels assaigs de control de resistència:
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- El lot s'accepta si la resistència característica a 28 dies és superior a l'exigida. En altre
cas:
- Si fos inferior a ella, però no al seu 90%, el Contractista podrà escollir entre acceptar les

sancions previstes en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o sol·licitar la
realització d'assaigs d'informació. Aquestes sancions no podran ser inferiors a l'aplicació
d'una penalització al preu unitari del lot, la quantia de la qual sigui igual al doble de la
merma de resistència, expressades ambdues en proporció.

- Si està per sota del 90%, es realitzaran, a càrrec del contractista, els corresponents assaigs
d'informació.

- Assaigs d'informació:
Abans dels 54 dies d'acabada l'estesa del lot, s'extrauran 6 testimonis cilíndrics (UNE 83302) que
s'assajaran a tracció indirecta (UNE 83306) a edat de 56 dies. La conservació dels testimonis durant
les 48 hores anteriors a l'assaig es realitzarà segons la norma UNE 83302.
El valor mig dels resultats dels assaigs d'informació del lot es compararan amb el resultat mig
corresponent al tram de prova. El lot s'accepta si la resistència mitjana del lot és superior. En
cas d'incompliment, cal distingir tres casos:

- Si fos inferior a ell, però no al seu 90%, s'aplicaran al lot les sancions previstes en el
Plec de Prescripcions Tècniques Particulars.

- Si fos inferior al seu 90%, però no al seu 70%, el Director de les Obres podrà aplicar les
sancions previstes en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o bé ordenar la demolició
del lot i la seva reconstrucció, a càrrec del Contractista.

- Si fos inferior al seu 70% es demolirà el lot i es reconstruirà, a càrrec del Contractista.
Les sancions referides no podran ser inferiors a l'aplicació d'una penalització al preu unitari 
del lot, la quantia del qual sigui igual al doble de la merma de resistència, expressades ambdues 
en proporció.  
La resistència de cada pastada a una determinada edat, es determinarà com a mitjana de les 
resistències de les provetes fabricades amb un formigó de la pastada en qüestió i assajades a l'edat 
determinada. A partir de la mínima resistència obtinguda en qualsevol pastada del lot, es podrà 
estimar la característica multiplicant aquella per un coeficient donat per la taula següent: 
Coeficient (En funció del nombre de sèries que formen el lot):  
- 2 sèries:  0,88
- 3 sèries:  0,91
- 4 sèries:  0,93
- 5 sèries:  0,95
- 6 sèries:  0,96
Quan l'assentament en el con d'Abrams no s'ajusti als valors especificats a la fórmula de treball,
es rebutjarà el camió controlat.

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B06  FORMIGONS DE COMPRA 

B06N  FORMIGONS D'ÚS NO ESTRUCTURAL 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B06NLA2B. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Formigons que no aporten responsabilitat estructural a la construcció, però col·laboren a millorar 
la durabilitat del formigó estructural (formigons de neteja) o aporten el volum necessari d'un 
material resistent per a conformar la geometria requerida per un fi concret.  
S'han considerat els materials següents:  
- Formigons de neteja, destinats a evitar la contaminació de les armadures i la dessecació del

formigó estructural al procés d'abocat
- Formigó no estructural destinat a conformar volums de material resistent
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
Els ciments que es poden utilitzar en formigó no estructural són:
- Prefabricats no estructurals: Ciments comuns excepte CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM

II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C
- Formigons de neteja i replens de rases: Ciments comuns
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- Altres formigons executats a l'obra: Ciment per a usos especials ESP VI-1 i ciments comuns excepte
CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C

Els àrids a utilitzar poden ser sorres i graves rodades o procedents de matxuqueig, o escòries 
siderúrgiques adequades. S'ha de poder utilitzar fins a un 100 % d'àrid gros reciclat, sempre que 
compleixi amb les especificacions de l'annex 15 de l'EHE-08 amb respecte a les condicions 
físico-mecàniques i als requisits químics.  
S'hauran d'utilitzar additius reductors d'aigua, ja que els formigons d'ús no estructural contenen 
poc ciment.  
Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el transport han d'estar 
d'acord amb les prescripcions de l'EHE-08.  
El control dels components s'ha de realitzar d'acord als àmbits 0101, 0521, 0531, 0701 i 1011. 
Els formigons de neteja han de tenir una dosificació mínima de 150 kg/m3 de ciment. 
La mida màxima del granulat es recomanable sigui inferior a 30 mm. 
Es tipificaran de la manera següent: HL-150/C/TM, on C = consistència i TM= mida màxima del granulat. 
Els formigons no estructurals han de tenir una resistència característica mínima de 15 N/mm2, i 
es recomanable que la mida màxima del granulat sigui inferior a 40 mm. 
Es tipificaran HNE-15/C/TM, on C= consistència i TM = mida màxima del granulat.  
S'ha d'utilitzar preferentment, formigó de resistència 15 N/mm2, tret que la DF indiqui el contrari. 
En cap cas la proporció en pes de l'additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat. 
Si s'utilitzen cendres volants no han de superar el 35% del pes del ciment.  
Classe resistent del ciment:  >= 32,5  
Contingut de ciment: >= 150 kg/m3  
Assentament en el con d'Abrams (UNE EN 12350-2):  
- Consistència seca:  0 - 2 cm
- Consistència plàstica:  3 - 5 cm
- Consistència tova:  6 - 9 cm
Toleràncies:
- Assentament en el con d'Abrams:

- Consistència seca:  Nul
- Consistència plàstica o tova:  ± 1 cm

Toleràncies respecte de la dosificació: 
- Contingut de ciment, en pes:  ± 3%
- Contingut de granulats, en pes:  ± 3%
- Contingut d'aigua:  ± 3%
- Contingut d'additius:  ± 5%
- Contingut d'addicions:  ± 3%

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: En camions formigonera.  
El formigó ha d'arribar a l'obra sense alteracions en les seves característiques, formant una barreja 
homogènia i sense haver iniciat l'adormiment.  
Queda expressament prohibit l'addició al formigó de qualsevol quantitat d'aigua o altres substàncies 
que puguin alterar la composició original.  
Emmagatzematge: No es pot emmagatzemar.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  
El subministrador ha de lliurar amb cada càrrega un full on constin, com a mínim, les dades següents: 
- Identificació del subministrador
- Número de sèrie de la fulla de subministrament
- Nom de la central de formigó
- Identificació del peticionari
- Data i hora de lliurament
- Quantitat de formigó subministrat
- Designació del formigó d'acord amb l'annex 18 de l'EHE, indicant el tipus (HL- per a formigons

de neteja i HNE- per a formigons no estructurals), la resistència a compressió o la dosificació
de ciment, la consistència i la mida màxima del granulat.
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- Dosificació real del formigó incloent com a mínim la informació següent:
- Tipus i contingut de ciment
- Relació aigua ciment
- Contingut en addicions, si es el cas
- Tipus i quantitat d'additius
- Tipus d'additiu segons UNE_EN 934-2, si n'hi ha

- Identificació del ciment, additius i addicions emprats
- Identificació del lloc de subministrament
- Identificació del camió que transporta el formigó
- Hora límit d'ús del formigó
OPERACIONS DE CONTROL:
Les tasques de control a realitzar són les següents:
- Aprovació de la dosificació presentada pel contractista
- Control de les condicions de subministrament.
- Comprovació de la consistència (con d'Abrams) (UNE-EN 12350-2)
- Inspeccions no periòdiques a la planta per tenir constància que es fabrica el formigó amb la

dosificació correcta.
La DF ha de poder eximir la realització dels assaigs característics de dosificació quan el formigó 
que es vagi a subministrar estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, 
o quan es disposi d'un certificat de dosificació amb una antiguitat màxima de 6 mesos.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
La dosificació proposada ha de garantir la resistència exigida al plec de condicions.
No s'ha d'acceptar el subministrament de formigó que no arribi identificat segons les condicions
del plec.
Quan la consistència s'hagi definit pel seu tipus, segons l'art. 31.5, s'acceptarà el formigó si
la mitjana aritmètica dels dos valors obtinguts està compresa dins del interval corresponent.
Si s'ha definit pel seu assentament, s'acceptarà el formigó quan la mitjana dels dos valors estigui
compresa dins de la tolerància exigida.
El incompliment d'aquests criteris suposarà el rebuig de la pastada.

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B07  MORTERS DE COMPRA 

B071  MORTERS AMB ADDITIUS 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Barreja d'un o més conglomerants minerals amb granulats triats i additius especials. 
S'han considerat els tipus següents:  
- Morter adhesiu
- Morter sintètic de resines epoxi
- Morter refractari
- Morter polimèric de ciment amb resines sintètiques i fibres
- Morter de ram de paleta
El morter d'anivellament és una barreja de granulats fins, ciment i additius orgànics, que  en
afegir-li aigua forma una pasta fluida per escampar sobre terres existents i fer una capa de 2 a
5 mm de gruix de superfície plana i horitzontal amb acabat porós.
El morter refractari és un morter de terres refractàries i aglomerant específic per a resistir altes
temperatures, utilitzat per a la col·locació de maons refractaris a forns, llars de foc, etc.
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
No ha de tenir grumolls ni principis d'aglomeració.
ADHESIU PER A RAJOLES CERÀMIQUES:
Mescla de conglomerants càrregues minerals i additius orgànics que donen com a resultat una pasta
adequada per a fixar revestiments ceràmics en terres i parets situats en exterior o interior.
S'han considerat els tipus següents:
- Adhesiu cimentós (C): Mescla de conglomerants hidràulics, additius orgànics i càrregues minerals,

que s'han de barrejar amb aigua just abans d'utilitzar-se.
- Adhesiu en dispersió (D): Mescla de conglomerant orgànic en forma de polímer en dispersió aquosa,

additius orgànics i càrregues minerals, que es presenta llesta per a ser utilitzada.
- Adhesiu de resines reactives (R): Mescla de resines sintètiques, additius orgànics i càrregues
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minerals que el seu enduriment resulta d'una reacció química, poden presentar-se en forma d'un 
o més components.

S'han considerat les classes següents, en funció de les característiques addicionals:
- 1: Normal
- 2. Millorat (compleix amb els requisits per a les característiques addicionals)
- F: D'adormiment ràpid
- T: Amb lliscament reduït
- E: Amb temps obert perllongat (només per a adhesius cimentosos millorats i adhesius en dispersió

millorats).
ADHESIU CIMENTÓS (C):  
Característiques dels adhesius d'adormiment normal: 
- Adherència inicial (UNE-EN 1348):  >= 0,5 N/mm2
- Adherència després d'immersió en aigua (UNE-EN 1348):  >= 0,5 N/mm2
- Adherència després d'envelliment amb calor (UNE-EN 1348):  >= 0,5 N/mm2
- Adherència després de cicles gel-desgel (UNE-EN 1348):  >= 0,5 N/mm2
- Temps obert: adherència (EN 1346):  >= 0,5 N/mm2 (després de >= 20 min)
Els adhesius d'adormiment ràpid, han de complir a més:
- Adherència inicial (UNE-EN 1348):  >= 0,5 N/mm2 (abans de les 24 h)
- Temps obert: adherència (EN 1346):  >= 0,5 N/mm2 (després de >= 10 min)
Característiques especials:
- Lliscament (UNE-EN 1308):  <= 0,5 mm
Característiques addicionals:
- Alta adherència inicial (UNE-EN 1348):  >= 1 N/mm2
- Alta adherència després d'immersió en aigua (UNE-EN 1348):  >= 1 N/mm2
- Alta adherència després d'envelliment amb calor (UNE-EN 1348):  >= 1 N/mm2
- Alta adherència inicial després de cicles de gel-desgel (UNE-EN 1348):  >= 1 N/mm2
- Temps obert ampliat: adherència (UNE-EN 1346):  >= 0,5 N/mm2 (desprès de 30 min)
ADHESIUS EN DISPERSIÓ (D):
Característiques fonamentals:
- Adherència inicial (UNE-EN 1324):  >= 1 N/mm2
- Adherència després d'envelliment amb calor (UNE-EN 1324):  >= 1 N/mm2
- Temps obert: adherència (EN 1346):  >= 0,5 N/mm2 (després de >= 20 min)
Característiques especials:
- Lliscament (UNE-EN 1308):  <= 0,5 mm
Característiques addicionals:
- Adherència després d'immersió en aigua (UNE-EN 1324):  >= 0,5 N/mm2
- Adherència a alta temperatura (UNE-EN 1324):  >= 1 N/mm2
- Temps obert ampliat: adherència (UNE-EN 1346):  >= 0,5 N/mm2 (desprès de 30 min)
ADHESIUS DE RESINES REACTIVES (R):
Característiques fonamentals:
- Adherència inicial (UNE-EN 12003):  >= 2 N/mm2
- Adherència després d'immersió en aigua (UNE-EN 12003):  >= 2 N/mm2
- Temps obert: adherència (EN 1346):  >= 0,5 N/mm2 (després de >= 20 min)
Característiques especials:
- Lliscament (UNE-EN 1308):  <= 0,5 mm
Característiques addicionals:
- Adherència després del xoc tèrmic (UNE-EN 12003):  >= 2 N/mm2
MORTER SINTÈTIC DE RESINES EPOXI:
El morter sintètic de resines epoxi és un morter obtingut a partir d'una mescla de granulats inerts
i d'una formulació epoxi en forma de dos components bàsics: una resina i un enduridor.
La formulació de l'epoxi ha de ser determinada per l'ús a que es destini el morter i la temperatura
ambient i superficials del lloc on es col·loqui. Aquesta formulació ha de ser aprovada per la DF.
Mida màxima del granulat:  <= 1/3 del gruix mitjà de la capa de morter
Mida mínima del granulat:  >= 0,16 mm
Proporció granulat/resina (en pes) (Q):  3 <= Q <= 7
MORTER POLIMÈRIC:
El morter polimèric es un producte a base de ciment, resines sintètiques, fum de sílice i fibres
de poliamida, d'alta resistència mecànica que s'utilitza per a la reparació i regularització
d'elements de formigó.
Granulometria:  0 - 2 mm
Resistència a compressió a 28 dies :  5 - 6 kN/m2
Resistència a flexotracció a 28 dies :  90 - 120 kg/m2
MORTER DE RAM DE PALETA:
Mescla formada per un o varis conglomerants inorgànics, granulats, aigua i addicions o additius
(en el seu cas), per a fàbriques d'obra ceràmica (façanes, murs, pilars, envans) com a material
d'unió i rejuntat.
S'han considerat els tipus següents:
- Morter d'us corrent (G): sense característiques especials
- Morter per a junts i capes fines (T): Morter dissenyat amb una mida màxima del granulat menor
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o igual al valor que figura especificat
- Morter de ram de paleta lleuger (L): Morter dissenyat que la seva densitat (endurit i sec), es

inferior o igual al valor que figura especificat
La classe del morter es defineix per la lletra M seguida del valor de la resistència a compressió 
mínima declarada pel fabricant en N/mm2. 
En els morters prescrits, el fabricant declararà la proporció de tots els components de la mescla, 
en volum o en pes.  
Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades 
segons la norma corresponent:  
- Característiques dels morters frescos:

- Temps d'us (EN 1015-9)
- Contingut en ions clorur (EN-EN 1015-17): <= 0,1%
- Contingut en aire (EN 1015-7) o (EN 1015-6) si s'han utilitzat granulats porosos

- Característiques dels morters endurits:
- Resistència a compressió (EN 1015-11)
- Resistència d'unió (adhesió) (EN 1052-3)
- Absorció d'aigua (EN 1015-18)
- Permeabilitat al vapor d'aigua (EN 1745)
- Densitat (morter endurit i sec) (EN 1015-10)
- Conductivitat tèrmica (EN 1745)
- Durabilitat (resistència als cicles de gel/desgel) (comprovat segons les disposicions que li

siguin aplicables)
- Característiques addicionals per als morters lleugers:

- Densitat (UNE-EN 1015-10):  <= 1300 kg/m3
- Característiques addicionals per als morters per a junts i capes fines:

- Mida màxima del granulat (EN 1015-1): <= 2 mm
- Temps obert o temps de correcció (EN 1015-9)

- Reacció davant del foc:
- Material amb contingut de matèria orgànica <= 1,0%:  Classe A1
- Material amb contingut de matèria orgànica > 1,0%:  Classe segons UNE-EN 13501-1

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: en envasos tancats hermèticament.  
Emmagatzematge: En el seu envàs d'origen i en llocs secs, sense contacte directe amb el terra i 
protegit de la intempèrie, de manera que no se n'alterin les condicions inicials.  
Temps màxim d'emmagatzematge:  
- Morter adhesiu:  1 any
- Morter amb resines sintètiques o morter polimèric:  6 mesos

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

ADHESIU PER A RAJOLES CERÀMIQUES:  
UNE-EN 12004:2001 Adhesivos para baldosas cerámicas. Definiciones y especificaciones.  
UNE-EN 12004/A1:2002 Adhesivos para baldosas cerámicas. Definiciones y especificaciones.  
MORTER DE RAM DE PALETA:  
UNE-EN 998-2:2004 Especificaciones de los morteros para albañilería. Parte 2: Morteros para 
albañilería.  
MORTER SEC, D'ANIVELLAMENT, REFRACTARI, POLIMÉRIC O DE RESINES:  
No hi ha normativa de compliment obligatori.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN ADHESIU PER A RAJOLES CERÀMIQUES:  
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la 
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat 
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:  
- Productes per a usos per a la construcció:

- Sistema 3: Declaració de Prestacions
A l'embalatge o a l'albarà de lliurament han de constar-hi les dades següents: 
- Nom del producte
- Marca del fabricant i lloc d'origen
- Data i codi de producció, caducitat i condicions d'emmagatzematge
- Referència a la norma UNE-EN 12004
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- Tipus d'adhesiu, designat segons l'apartat 6 de la norma UNE-EN 12004
- Marca CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992 de 29 de desembre i

1328/1995 de 28 de juliol
- Instruccions d'us:

- Proporcions de la mescla
- Temps de maduració: interval de temps des del moment de fer la mescla i el moment en que està

llest per a ser aplicat
- Vida útil: interval de temps màxim en que el material pot ser utilitzat desprès de fer la mescla
- Mètode d'aplicació
- Temps obert
- Temps que cal esperar des del rejuntat fins que es permeti la circulació
- Àmbit d'aplicació

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN MORTER DE RAM DE PALETA:  
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la 
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat 
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:  
- Productes per a murs, pilars i particions (morters dissenyats*). * Morter amb una composició

i sistema de fabricació escollits pel fabricant per tal d'obtenir les propietats especificades 
(concepte de prestació):  

- Sistema 2+: Declaració de Prestacions
- Productes per a murs, pilars i particions (morters prescrits*). * Morter que es fabrica en unes

proporcions predeterminades i que les seves propietats depenen de les proporcions dels components 
que s'han declarat (concepte de recepta):  

- Sistema 4: Declaració de Prestacions
A l'embalatge o a l'albarà de lliurament han de constar-hi les dades següents: 
- Referència a la norma UNE-EN 998-2
- Nom del fabricant
- Codi o data de fabricació
- Tipus de morter
- Temps d'us
- Contingut en clorurs
- Contingut en aire
- Proporció dels components (morters prescrits)
- Resistència a compressió o classe de resistència a compressió
- Resistència d'unió (adhesió)
- Absorció d'aigua
- Permeabilitat al vapor d'aigua
- Densitat
- Conductivitat tèrmica
- Durabilitat
- Mida màxima del granulat
- Temps obert o temps de correcció
- Reacció davant el foc
- Marca CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992 de 29 de desembre i

1328/1995 de 28 de juliol
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN MORTER SEC, D'ANIVELLAMENT, REFRACTARI, 
POLIMÉRIC O DE RESINES:  
A l'envàs hi ha de figurar les dades següents:  
- Nom del fabricant o marca comercial
- Instruccions d'utilització
- Composició i característiques del morter
OPERACIONS DE CONTROL EN MORTERS DE RAM DE PALETA:
Inspecció visual de les condicions de subministrament i recepció del certificat de qualitat del
fabricant, segons les exigències del plec de condicions.
Abans de l'inici de l'obra, i amb freqüència setmanal durant la seva execució, es comprovarà la
consistència del morter mitjançant el mètode establert a l'UNE EN 1015-4, i es prepararà una sèrie
de 3 provetes prismàtiques de 4x4x16 cm per tal d'obtenir la resistència a compressió (UNE-EN
1015-11)
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN MORTERS DE RAM DE PALETA:
Els controls es realitzaran segons les instruccions de la DF i les indicacions de la UNE-EN 1015-11.
INTERPRETACIÓ DELS RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT, EN MORTERS DE RAM DE PALETA:
No es podran utilitzar a l'obra morters sense el corresponent certificat de garantia del fabricant,
d'acord a les condicions exigides.
El valor de resistència a compressió obtingut ha de correspondre a les especificacions de projecte:
- Si resulta superior al 90% de la de projecte, s'acceptarà el lot.
- Si resulta inferior al 90% s'encarregarà un càlcul estructural que determini el coeficient de

seguretat del element corresponent. S'acceptarà el lot si aquest coeficient no és inferior al
90 % del previst en el projecte.
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____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B08  ADDITIUS, ADDICIONS I PRODUCTES DE TRACTAMENT PER A FORMIGONS, MORTERS I BEURADES 

B081  ADDITIUS I ADDICIONS PER A FORMIGONS, MORTERS I BEURADES 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Additius són aquelles substàncies o productes que a l'incorporar-se als morters, formigons o 
beurades, en el moment de pastar-los o prèviament, en una proporció no superior al 5% del pes del 
ciment, produeixen modificacions al formigó, morter o beurada, en estat fresc i/o endurit, d'alguna 
de les seves característiques, propietats habituals o del seu comportament.  
Addicions són aquells materials inorgànics, putzolànics, o amb hidraulicitat latent que, finament 
dividits, poden ésser afegits al formigó amb la finalitat de millorar algunes de les seves propietats 
o donar-li característiques especials.
S'han considerat els elements següents:
- Colorant
- Additius per a formigó:

- Inclusor d'aire
- Reductor d'aigua/plastificant
- Reductor d'aigua d'alta activitat/superplastificant
- Retenidor d'aigua
- Accelerador d'adormiment
- Hidròfug
- Inhibidor de l'adormiment

- Additius per a morters:
- Inclusor d'aire/plastificant
- Inhibidor de l'adormiment per a morter fortament retardat

- Addicions:
- Cendres volants
- Fum de silici
- Escòria granulada

ADDITIUS:  
El fabricant ha d'indicar les proporcions adequades de dosificació del producte, ha de garantir-ne 
l'efectivitat i que no produeixi alteracions en les característiques mecàniques o químiques del 
formigó o morter.  
Ha de tenir un aspecte homogeni.  
El color ha de ser uniforme i s'ha d'ajustar a l'especificat pel fabricant.  
Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades 
segons la norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:  
Característiques essencials:  
- Efecte sobre la corrossió:  No ha d'afavorir la corrosió de l'acer embegut en el material.
- Contingut en alcalins (Na2O, equivalent) (UNE-EN 480-12):  <= valor especificat pel fabricant
Característiques complementàries:
- Component actiu (UNE-EN 480-6):  Sense variacions respecte a l'espectre de referència

especificat pel fabricant
- Densitat relativa, en additius líquids (D) (ISO 758):

- D >= 1,10:  ± 0,03
- D <= 1,10:  ± 0,02

- Contingut en extracte sec convencional (T) (EN 480-8):
- T >= 20%: >= 0,95 T, < 1,05 T
- T < 20%>= 0,90 T, < 1,10 T

- pH (ISO 4316):  ± 1 o dins dels límits declarats pel fabricant
ADDITIUS I COLORANTS PER A FORMIGÓ:
Els additius que modifiquin el comportament reològic del formigó o el temps d'adormiment, hauran
de complir les condicions de l'UNE EN 934-2 .
Limitacions d'ús d'additius
- Clorur càlcic i productes amb clorurs, sulfurs, sulfits: prohibits en formigó armat i pretesat
- Airejants: prohibits en pretesats ancorats per adherència
- Plastificants amb efecte airejant: Seran admesos si l'aire oclós és <=6% en volum (UNE EN 12350-7)
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
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- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment
ADDITIUS PER A FORMIGONS:
Característiques essencials:
- Contingut total de clorurs (ISO 1158): <= 0,10%, <= valor especificat pel fabricant
Característiques complementàries:
- Contingut clorurs solubles en aigua (UNE-EN 480-10): <= 0,10%, <= valor especificat pel fabricant
ADDITIU PER A FORMIGÓ INCLUSOR D'AIRE:
L'additiu airejant és un líquid per a incorporar durant el pastat del formigó o el morter i que
té per objecte produir fines bombolles d'aire separades i repartides uniformement, que serveixen
per millorar el comportament envers les gelades. Aquestes condicions s'han de mantenir durant
l'adormiment.
Característiques essencials:
- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  >= 2,5%
- Contingut d'aire total, en volum (UNE-EN 12350-7):  4 - 6%
- Factor d'espaiament dels buits en el formigó endurit (UNE-EN 480-11): <= 0,200 mm
- Resistència a compressió a 28 dies del formigó amb additiu, en relació al formigó testimoni sense

additiu (UNE-EN 12390-3):  >= 75%
No s'han d'utilitzar agents airejants amb formigons excessivament fluids.  
La proporció d'aire al formigó s'ha de controlar de forma regular a l'obra.  
No es pot mesclar amb d'altres tipus d'additius sense l'autorització prèvia de la DF. 
Característiques complementàries:  
- Diàmetre de les bombolles (D):  10 <= D <= 1000 micres
ADDITIU PER A FORMIGÓ, REDUCTOR D'AIGUA/PLASTIFICANT:
L'additiu reductor d'aigua/plastificant és un producte per a incorporar durant el pastat del formigó
que té per objecte disminuir la quantitat d'aigua per a una mateixa consistència o augmentar
l'assentament en con per una mateixa quantitat d'aigua.
Característiques essencials:
- Reducció d'aigua (UNE-EN 12350-2 o EN 12350-5):  >= 5%
- Resistència a compressió a 7 i 28 dies del formigó amb additiu, en relació al formigó testimoni

sense additiu (UNE-EN 12390-3):  >= 110%
- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  <= 2%
Els valors s'han pres en relació al mateix formigó sense additiu, a igual consistència.
ADDITIU PER A FORMIGÓ REDUCTOR D'AIGUA D'ALTA ACTIVITAT/SUPERPLASTIFICANT:
L'additiu reductor d'aigua d'alta activitat /superplastificant, és un producte per a incorporar
durant el pastat del formigó que té per objecte disminuir fortament la quantitat d'aigua per a una
mateixa consistència o augmentar considerablement l'assentament en con per una mateixa quantitat
d'aigua.
Característiques essencials:
- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  <= 2%
- Valors en relació al mateix formigó sense additiu a igual consistencia:

- Reducció d'aigua (UNE-EN 12350-2 o EN 12350-5):  >= 12%
- Resistència a compressió (UNE-EN 12390-3):

- 1 dia:  >= 140%
- 28 dies:  >= 115%

- Valors en relació al mateix formigó sense additu, a igual relació aigua/ciment:
- Consistència:

- Assentament en con (UNE-EN 12350-2):  >= 120 mm
- Escorriment (EN 12350-5):  >= 160 mm

- Manteniment de la consistència (UNE-EN 12350-2 o EN 12350-5):  >= 30 min després de l'addició,
no ha de ser inferior a la consistència inicial

- Resistència a compressió a 28 dies >= 90%
- Contingut en aire <= 2% en volum

ADDITIU PER A FORMIGÓ, RETENIDOR D'AIGUA:  
Additiu que redueix la pèrdua d'aigua, en dismunir l'exsudació. 
Característiques essencials:  
- Exsudació (UNE-EN 480-4):  <= 50%
- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  <= 2%
- Resistència a compressió a 28 dies del formigó amb additiu, en relació al formigó testimoni sense

additiu (UNE-EN 12390-3):  >= 80%
Els valors s'han pres en relació al mateix formigó sense additiu, a igual consistència.  
ADDITIU PER A FORMIGÓ, HIDRÒFUG:  
L'additiu hidròfug és un producte que s'afegeix al formigó o morter en el moment de pastar-lo i 
que té com a funció principal incrementar la resistència al pas de l'aigua sota pressió a la pasta 
endurida. Actua disminuint la capilaritat.  
Característiques essencials:  
- Absorció capil·lar a 7 dies, en massa (UNE-EN 450-5):  <= 50%
- Absorció capil·lar a 28 dies, en massa (UNE-EN 450-5):  <= 60%
- Resistència a compressió a 28 dies del formigó amb additiu, en relació al formigó testimoni sense

additiu (UNE-EN 12390-3):  >= 85%
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- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  <= 2%
Els valors s'han pres en relació al mateix formigó sense additiu, a igual consistència.
ADDITIU PER A FORMIGÓ, INHIBIDOR D'ADORMIMENT:
L'additiu inhibidor de l'adormiment és un líquid que s'incorpora en el moment de pastar el formigó
o morter i té per objecte retardar l'inici de l'adormiment.
El retard de l'enduriment del formigó ha de ser de manera que, al cap de dos o tres dies, la resistència
assolida sigui la mateixa que sense l'additiu.
Característiques essencials:
- Temps d'adormiment (UNE-EN 480-2):

- Inici d'adormiment:  >= al del morter de referència + 90 min
- Final d'adormiment:  <= al del morter de referència + 360 min

- Resistència a compressió del formigó amb additiu, en relació al formigó testimoni sense additiu
(UNE-EN 12390-3):
- 7 dies:  >= 80%
- 28 dies:  >= 90%

- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  <= 2%
- Reducció d'aigua:  >= 5%
Els valors s'han pres en relació al mateix formigó sense additiu, a igual consistència.
ADDITIU PER A FORMIGÓ, ACCELERADOR DE L'ADORMIMENT:
L'additiu per a gunitats és un producte per a incorporar durant el pastat del formigó que té per
objecte accelerar el procés d'adormiment.
S'ha de dosificar amb un sistema mecànic que asseguri la regularitat i la precisió de la proporció
desitjada d'additiu.
Ha de ser compatible amb el ciment, àrids, fum de sílice i fibres, en ordre a garantir en el formigó
projectat les condicions requerides de resistència, tant en primera edat com en la seva evolució
en el temps i també en relació a la durabilitat de l'obra.
No ha de començar a actuar fins el moment d'afegir l'aigua.
Característiques essencials:
- Temps d'adormiment (UNE-EN 480-2):

- Inici d'adormiment (a 20°C):  >= 30 min
- Final d'adormiment (a 5°C):  <=60%

- Resistència a compressió del formigó amb additiu, en relació al formigó testimoni sense additiu
(UNE-EN 12390-3):
- 28 dies: >= 80%
- 90 dies: >= que la del formigó d'assaig a 28 dies

- Contingut d'aire en el formigó fresc, en volum (UNE-EN 12350-7):  <= 2%
Final de l'adormiment segons la dosificació (assaig Vicat):
- 2%:  <= 90 min
- 3%:  <= 30 min
- 4%:  <= 3 min
- 5%:  <= 2 min
Els valors s'han pres en relació al mateix formigó sense additiu, a igual consistència.
ADDITIUS PER A MORTERS:
Característiques essencials:
- Contingut total de clorurs (ISO 1158):  <= valor especificat pel fabricant
- Resistència a compressió a 28 dies (UNE-EN 1015-11):  >= 70% que la del morter testimoni
Característiques complementàries:
- Contingut clorurs solubles en aigua (UNE-EN 480-10):  <= valor especificat pel fabricant
ADDITIU PER A MORTER INCLUSOR D'AIRE/PLASTIFICANT:
Additiu que millora la traballabilitat o que permet una reducció del contingut d'aigua, per
incorporació en el pastat, d'una quantitat de petites bombolles d'aire uniformement distribuïdes,
que queden retingudes desprès de l'enduriment.
Característiques essencials:
- Contingut d'aire (EN 1015-7 mètode A):

- Desprès d'un pastat normalitzat:  A= 17 ± 3% en volum
- Desprès d'1 h en repòs:  >= A - 3%
- Desprès d'un pastat llarg:  <= A + 5, >= A - 5%

Característiques complementàries: 
- Reducció d'aigua en massa (UNE EN-480-13):  >= 8%
Els valors s'han pres en relació al mateix morter sense additiu, a igual consistència.
ADDITIU PER A MORTER INHIBIDOR DE L'ADORMIMENT:
L'additiu inhibidor de l'adormiment s'incorpora en el moment del pastat i té per objecte retardar
l'inici de l'adormiment.
Característiques essencials:

- Desprès d'un pastat normalitzat:  A= 17 ± 3% en volum
- Desprès de 28 h en repòs:  >= 0,70 A%
- Desprès d'un pastat llarg:  <= A + 5, >= A - 5%

- Contingut d'aire (EN 1015-7 mètode A):
Característiques complementàries:



Pàgina:  33 

- Consistència desprès de 28 h en repòs (EN 1015-4):  ± 15 mm del valor inicial
- Resistència a la penetració desprès de 52 h (EN 1015-9):  >= 5 N/mm2 que la del morter d'assaig

amb additiu
Els valors s'han pres en relació al mateix morter sense additiu, a igual consistència.  
COLORANT:  
El colorant és un producte inorgànic en pols per a incorporar a la massa del formigó, morter o beurada 
durant el pastat, que té per objecte donar un color determinat al producte final.  
Ha de ser estable als agents atmosfèrics, la calç i als àlcalis del ciment; ha de ser insoluble 
en aigua, i no ha d'alterar el procés d'adormiment i enduriment, l'estabilitat de volum, ni les 
resistències mecàniques del formigó.  
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:  
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment
ADDICIONS:
En aplicacions concretes de formigó d'alta resistència fabricat amb ciment tipus CEM I queda permesa
l'addició simultània de cendres volants i fum de silici sempre que la quantitat de fum de silici
no superi <=10% del pes del ciment i la suma de les addicions (cendres volants+fum de silici) no
superin <=20% del pes total del ciment
Si el formigó està destinat a una obra amb armadures pretensades, es podran fer servir cendres volants
com addició en una quantitat <=20% del pes del ciment, o fum de silici en una quantitat <=10% del
pes del ciment
Si el formigó esta destinat a obres de formigó en massa o armat, la DF pot autoritzar l'ús de cendres
volants o fum de silici per a la seva confecció. En estructures d'edificació si s'utilitzen cendres
volants no han de superar el 35% del pes del ciment. Si s'utilitza fum de silici ha de superar el
10% del pes de ciment.
Si al formigó s'addicionen cendres volants o fum de silici, s'haurà de fer servir ciment del tipus
CEM I
Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar:
- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment
- Armat:  <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment
CENDRES VOLANTS:
Cendres volants per a formigons són exclusivament els productes sòlids i en estat de fina divisió
provinents de la combustió de carbó bituminós polvoritzat, en les bòbiles de centrals
termoelèctriques, i que són arrossegades pels gasos del procés i recuperat per precipitació
electrostàtica o per captació mecànica.
Les cendres volants s'han de poder utilitzar sempre que es consideri que no han de repercutir a
les característiques ni a la durabilitat del formigó, i que no afavoriran la corrosió de les
armadures. A més, s'ha d'utilitzar un ciment tipus CEM I (es donen recomanacions a l'UNE 83414-EX),
i el formigó haurà de disposar d'un certificat de garantia segons l'article 81º de l'EHE.
Resultats segons la UNE-EN 450-1:
Característiques químiques, expressades en proporcions en pes de la mostra seca:
- Contingut de sílice reactiva (UNE-EN 197-1):  >= 25%
- Contingut de clorurs Cl- (UNE 80-217):  <= 0,10%
- Contingut d'anhídrid sulfúric SO3 (EN 196-2):  <= 3,0%
- Òxid de calci lliure (UNE_EN 451-1):  <= 1%
(S'admeten continguts fins al 2,5% sempre que l'estabilitat segons art. 4.3.3 UNE EN 450 sigui <
10 mm)
- Pèrdua per calcinació (1h de combustió)(EN 196-2):  <= 5,0%
Característiques físiques:
- Finor(% en pes retingut al tamís 0,045 mm)(UNE_EN 451-2): <= 40%
- Índex d'activitat (EN 196-1):

- A 28 dies:  > 75%
- A 90 dies:  > 85%

- Expansió pel mètode de les agulles (UNE-EN 196-3):  < 10 mm
L'especificació relativa a l'expansió només s'ha de tenir en compte si el contingut d'òxid de calci
lliure supera l'1%, sense passar del 2,5 %
Toleràncies:
- Densitat sobre valor mig declari fabricant(UNE 80-122):  ± 150 kg/m3
- Pèrdua al foc:  + 2,0%
- Finor:  + 5,0%
- Variació de la finor:  ± 5,0%
- Contingut de clorurs:  + 0,01%
- Contingut d'óxid de calci lliure:  +0,1%
- Contingut SO3:  + 0,5%
- Estabilitat:  + 1,0 mm
- Índex d'activitat:  - 5,0%
FUM DE SILICI:
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El fum de fum silici o microsilici és una addició en pols per a formigons projectats, que té per 
objecte millorar la seva treballabilitat, resistència a mig termini i compacitat. És un subproducte 
de la reducció de quars de gran puresa amb carbó en forns elèctrics d'arc, del que s'obté silici 
i ferrosilici.  
La DF pot acceptar la utilització d'un fum de silici que no compleixi els requisits anteriors, sempre 
i quan quedin garantits els requisits del formigó, tant en fresc com en endurit.  
Contingut d'òxid de silici (SiO2):  >= 85%  
Contingut de clorurs Cl- (UNE 80-217):  < 0,10%  
Pèrdua al foc (UNE_EN 196-2):  < 5%  
Proporció de partícules inferiors a 1 micra: 90 -  95%  
Índex d'activitat (UNE_EN 196-1):  > 100%  
Tolerància en pes:  ± 3 % del pes o volum  
ESCÒRIA GRANULADA:  
L'escòria granulada és escòria siderúrgica, que pot utilitzar-se com a granulat fi en la confecció 
de formigons.  
Es considera granulat fi el que passa pel tamís 4 (UNE-EN 933-2).  
Ha de ser estable, és a dir no ha de contenir silicats inestables ni compostos ferrosos.  
No ha de contenir sulfurs oxidables.  
Contingut màxim de substàncies perjudicials en % en pes:  
- Terrossos d'argila: 1%
- Material retingut pel tamís 0,063 (UNE 7-050) i que sura en un líquid de pes específic 20 kN/m3

(UNE 7-244): 0,50
- Compostos de sofre expressats en SO3- i referits al granulat sec: 2%
Reactivitat potencial amb els àlcalis del ciment:  Nul·la
Pèrdua de pes màxim experimentada pels granulats en ser sotmesos a 5 cicles de tractament amb
solucions de sulfat sòdic o sulfat magnèsic (UNE 7-136):
- Amb sulfat sòdic:  <= 10%
- Amb sulfat magnèsic:  <= 15%
ESCÒRIA GRANULADA PER A GRAVA-ESCÒRIA:
Reactivitat (PG 3/75):  alfa > 20
Contingut d'aigua en pes (h) en funció del coeficient alfa de reactivitat:
- 20 < alfa <= 40:  h < 15%
- 40 < alfa <= 60:  h < 20%
- alfa > 60:  h < 25%
La corba granulomètrica ha de quedar dins dels límits següents:
+----------------------------------------+
¦  Tamís UNE ¦ % Acumulatiu de granulats ¦ 
¦            ¦       que hi passen       ¦ 
¦------------¦---------------------------¦ 
¦      5     ¦ 95 - 100 ¦ 
¦    2,5     ¦ 75 - 100 ¦ 
¦    1,25    ¦ 40 - 85 ¦ 
¦    0,4     ¦ 13 - 35 ¦ 
¦    0,16    ¦ 3 - 14 ¦ 
¦    0,08    ¦ 1 - 10 ¦ 
+----------------------------------------+ 

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE EN ADDITIUS I COLORANTS:  
Subministrament: En envasos tancats hermèticament, sense alteracions i amb etiquetatge.  
Emmagatzematge: En llocs protegits de la intempèrie i de manera que no s'alterin les seves 
característiques.  
El transport i emmagatzematge s'ha de fer de forma que s'eviti la contaminació i la variació de 
les propietats per factors físics o químics, com ara glaçades o altes temperatures.  
SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE D'ADDICIONS  
Subministrament: A granel en camions sitja hermètics.  
Emmagatzematge: En sitges hermètiques. Les sitges han de tenir pintada una franja vermella de 70 
cm d'amplària.  
SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE D'ESCÒRIA GRANULADA:  
Subministrament: Protegit de manera que no s'alterin les seves característiques.  
Emmagatzematge: Protegides de contaminacions, especialment les del terra, i separant les diverses 
fraccions granulomètriques.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 
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4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

ADDITIUS PER A FORMIGONS:  
UNE-EN 934-2:2002 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones. 
Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.  
UNE-EN 934-2:2002/A1:2005 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para 
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.  
UNE-EN 934-2:2002/A2:2006 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para 
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.  
ADDITIUS PER A MORTERS:  
UNE-EN 934-3:2004 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos para morteros para 
albañilería. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.  
UNE-EN 934-3:2004/AC:2005 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos para 
morteros para albañilería. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.  
ADDICIONS PER A FORMIGONS:  
UNE-EN 450-1:2006 Cenizas volantes para hormigón. Parte 1: Definiciones, especificaciones y 
criterios de conformidad.  
UNE-EN 13263-1:2006 Humo de sílice para hormigón. Parte 1: Definiciones, requisitos y criterios 
de conformidad.  
ÚS PER A FORMIGONS:  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN ADDITIUS: 
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la 
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat 
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:  
- Productes per a morter per a ram de paleta,
- Productes per a formigó:

- Sistema 2+: Declaració de Prestacions
El subministrament del producte ha de venir acompanyat del certificat de qualitat corresponent i 
la fitxa tècnica del fabricant. A més, ha d'incloure la designació de l'additiu d'acord a la norma 
UNE EN 934-2.   
El certificat ha d'indicar les proporcions adequades de dosificació del producte, i indicar la seva 
funció principal; també ha de garantir la seva efectivitat i que no produeixi alteracions en les 
característiques mecàniques o químiques del formigó o morter.   
La documentació ha d'incloure també:  
- Nom del laboratori
- Si no es un laboratori públic, ha d'exposar la declaració d'estar acreditat per a realitzar els

assaigs
- Data d'emissió del certificat
- Garantia de que el tractament estadístic és equivalent
L'entrega d'aditius haurà d'anar acompanyada d'una full de subministrament proporcionat pel
subministrador, on hi ha de constar com a mínim les següents dades:
- Identificació del Subministrador
- Número del certificat de marcatge CE
- Número de sèrie del full de subministrament
- Identificació del Peticionari
- Data del lliurament
- Quantitat subministrada
- Designació de l'additiu  segons Art. 29.2 de l'EHE-08
- Identificació del lloc de subministrament
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN ADDITIUS PER A FORMIGÓ:
A l'embalatge o bé a l'albarà de lliurament, hi ha de constar la següent informació com a mínim:
- Designació (d'acord amb l'apartat 8 de la norma UNE-EN 934-2)
- El nom del lot i fàbrica de producció
- Requisits per a l'emmagatzematge, inclòs límit de temps a partir del qual les propietats ja no

estan garantides
- Instruccions d'homogeneització abans del seu ús, en el seu cas
- Instruccions d'us i precaucions relatives a la seguretat
- Interval d'ús recomanat pel fabricant
- Han de portar el marcatge CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992

de 29 de desembre i 1328/1995 de 28 de juliol. El símbol normalitzat CE s'ha d'acompanyar de
la següent informació:
- Número d'identificació de l'organisme de certificació
- Nom o marca d'identificació del fabricant
- Les 2 últimes xifres de l'any d'impressió del marcatge
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- Referència a la norma EN 934-2
- Descripció del producte (nom genèric, material, ús previst, etc.)
- Designació del producte
- Informació de les característiques essencials aplicables amb els valors declarats, en el seu

cas
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN ADDITIUS PER A MORTER:  
A l'embalatge o bé a l'albarà de lliurament, hi ha de constar la següent informació com a mínim: 
- Designació (d'acord amb l'apartat 8 de la norma UNE-EN 934-3)
- El nom del lot i fàbrica de producció
- Requisits per a l'emmagatzematge, inclòs límit de temps a partir del qual les propietats ja no

estan garantides
- Instruccions d'us i precaucions relatives a la seguretat
- Interval d'ús recomanat pel fabricant
- Han de portar el marcatge CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992

de 29 de desembre i 1328/1995 de 28 de juliol. El símbol normalitzat CE s'ha d'acompanyar de
la següent informació: ZA.3
- Número d'identificació de l'organisme de certificació
- Nom o identificació i direcció registrada del fabricant
- Les 2 últimes xifres de l'any d'impressió del marcatge
- Número del certificat de conformitat CE del control de producció en fàbrica, en el seu cas
- Referència a la norma EN 934-3
- Descripció del producte (nom genèric, material, ús previst, etc.)
- Designació del producte
- Informació de les característiques essencials aplicables amb els valors declarats, en el seu

cas
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN COLORANT PER A FORMIGONS:  
El subministrament del producte ha de venir acompanyat del certificat de qualitat corresponent i 
la fitxa tècnica del fabricant. A més, ha d'incloure la designació de l'additiu d'acord a la norma 
UNE EN 934-2.   
El certificat ha d'indicar les proporcions adequades de dosificació del producte, i indicar la seva 
funció principal; també ha de garantir la seva efectivitat i que no produeixi alteracions en les 
característiques mecàniques o químiques del formigó o morter.   
La documentació ha d'incloure també:  
- Nom del laboratori
- Si no es un laboratori públic, ha d'exposar la declaració d'estar acreditat per a realitzar els

assaigs
- Data d'emissió del certificat
- Garantia de que el tractament estadístic és equivalent
A la fulla de subministrament hi ha de constar:
- Identificació del subministrador
- Número de sèrie de la fulla de subministrament
- Identificació del peticionari
- Data d'entrega
- Designació de l'additiu
- Quantitat subministrada
- Identificació del lloc de subministrament
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN ADDICIONS:
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:
- Productes per a formigons, morters i pastes:

- Sistema 1+: Declaració de Prestacions
L'entrega d'addicions haurà d'anar acompanyada d'una full de subministrament proporcionat pel 
subministrador, on hi han de constar com a mínim les següents dades:  
- Identificació del Subministrador
- Número del certificat de marcatge CE, per les cendres volants i escòries granulades
- Identificació de la instal·lació de procedència (central tèrmica o alt forn) per a cendres volants
- Número de sèrie del full de subministrament
- Identificació del Peticionari
- Data del lliurament
- Quantitat subministrada
- Designació de l'addició segons Art. 30 de l'EHE-08
- Identificació del lloc de subministrament
La documentació ha d'incloure també:
- Nom del laboratori
- Si no es un laboratori públic, ha d'exposar la declaració d'estar acreditat per a realitzar els

assaigs
- Data d'emissió del certificat
- Garantia de que el tractament estadístic és equivalent
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CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN CENDRES VOLANTS:  
Han de portar el marcatge CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992 de 
29 de desembre i 1328/1995 de 28 de juliol. El símbol normalitzat del marcatge CE s'ha d'acompanyar 
de la següent informació:  
- Número d'identificació de l'organisme de certificació
- Nom o marca d'identificació i direcció registrada del fabricant
- Les 2 últimes xifres de l'any d'impressió del marcatge
- Número del certificat de conformitat CE
- Referència a la norma UNE EN 450-1
- Descripció del producte: nom genèric, material i ús previst
- Informació sobre característiques essencials (taula ZA.1) UNE-EN 450-1
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN FUM DE SILICI:
Han de portar el marcatge CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992 de
29 de desembre i 1328/1995 de 28 de juliol. El símbol normalitzat del marcatge CE s'ha d'acompanyar
de la següent informació:
- Número d'identificació de l'organisme de certificació
- Nom o marca d'identificació i direcció registrada del fabricant
- Les 2 últimes xifres de l'any d'impressió del marcatge
- Número del certificat de conformitat CE
- Referència a la norma UNE EN 13263-1
- Descripció del producte: nom genèric, material i ús previst
- Informació sobre característiques essencials (taula ZA.1) UNE-EN 13263-1
OPERACIONS DE CONTROL:
Les tasques de control a realitzar són les següents:
- Control del subministrament del material, amb recepció del corresponent certificat de qualitat

d'acord a les condicions exigides.
La DF ha de poder valorar el nivell de garantia del distintiu, i en cas de no disposar de suficient 
informació, ha de poder determinar l'execució de comprovacions mitjançant assaigs.  
OPERACIONS DE CONTROL EN ADDITIUS PER A FORMIGÓ:  
Cada cop que canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, s'han de realitzar 
els assaigs identificatius del producte (UNE-EN 934-2).  
OPERACIONS DE CONTROL EN ADDITIU INCLUSOR D'AIRE PER A FORMIGÓ:  
Cada cop que canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, s'ha de realitzar 
l'assaig de quantitat d'aire ocluït (UNE-EN 12350-7).  
OPERACIONS DE CONTROL EN COLORANT:  
Cada cop que canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, s'han de realitzar 
els assaigs identificatius del producte (UNE-EN 934-2).  
OPERACIONS DE CONTROL EN CENDRES VOLANTS:  
Cada cop que canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, s'han de realitzar 
els assaigs identificatius del producte:  

- Determinació de la pèrdua per calcinació (UNE-EN 196-2)
- Determinació de la finor de mòlta (UNE-EN 451-2)
- Índex d'activitat resistent amb ciment pòrtland (UNE-EN 450-1)
- Estabilitat de volum (UNE-EN 196-3)
- Contingut de clorurs (UNE-EN 196-2)
- Percentatge d'òxid de calç lliure (UNE-EN 451-1)
- Contingut d'anhídrid sulfúric (UNE-EN 196-2)

OPERACIONS DE CONTROL EN FUM DE SILICI:  
Cada cop que canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, s'han de realitzar 
els assaigs identificatius del producte:  

- Determinació de la pèrdua per calcinació (UNE-EN 196-2)
- Índex d'activitat resistent amb ciment pòrtland (UNE-EN 13263-1)
- Contingut de clorurs (UNE-EN 196-2)
- Contingut d'òxid de silici (UNE-EN 196-2)

OPERACIONS DE CONTROL EN ESCÒRIA GRANULADA:  
Cada cop que canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, s'han de realitzar 
els assaigs identificatius del producte (UNE-EN 934-2).  
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
S'han de seguir les instruccions de la DF i els criteris indicats a les normes UNE corresponents 
i a l'EHE-08 en addició de fums de sílice.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN ADDITIUS:  
La conformitat dels additius que disposin de marcatge CE, s'ha de comprovar mitjançant la verificació 
documental de que els valors declarats en els documents que acompanyen al marcatge, permeten deduir 
el compliment de les especificacions contemplades en projecte i en l'article 29º de l'EHE.   
En el cas dels additius que no disposin del marcatge CE, el Constructor, o el Subministrador del 
formigó o dels elements prefabricats, haurà d'aportar un certificat d'assaig, amb una antiguitat 
inferior a 6 mesos, realitzat per un laboratori de control autoritzat, que demostri la conformitat 
de l'additiu vers les especificacions de l'article 29º de l'EHE-08, amb un nivell de garantia 
estadística equivalent a l'exigit pels additius amb marcatge CE a la norma UNE EN 934-2.  
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INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN COLORANT:  
No s'han d'utilitzar additius que no arribin correctament referenciats i acompanyats amb el 
corresponent certificat de garantia del fabricant.  
El Director d'obra ha de decidir l'acceptació d'un producte colorant, així com el seu ús, a la vista 
dels resultats dels assaigs previs realitzats.  
En el cas dels additius que no disposin del marcatge CE, el Constructor, o el Subministrador del 
formigó o dels elements prefabricats, haurà d'aportar un certificat d'assaig, amb una antiguitat 
inferior a 6 mesos, realitzat per un laboratori de control autoritzat, que demostri la conformitat 
de l'additiu vers les especificacions de l'article 29º de l'EHE-08, amb un nivell de garantia 
estadística equivalent a l'exigit pels additius amb marcatge CE a la norma UNE EN 934-2.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN ADDICIONS:  
Els assaigs de comprovació del producte han de resultar conformes a les especificacions del plec. 
La conformitat de les addicions que disposin de marcatge CE, es comprovarà mitjançant la verificació 
documental de que els valors declarats en els documents que acompanyen al marcatge, permeten deduir 
el compliment de les especificacions contemplades en projecte i en l'article 30º de l'EHE.   

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0A  FERRETERIA 

B0A1  FILFERROS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0A14300,B0A14200. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Fil d'acer dolç, flexible i tenaç, obtingut per estiratge en fred o per trefilatge. 
S'han considerat els tipus següents:  
- Filferro d'acer
- Filferro d'acer galvanitzat
- Filferro d'acer plastificat
- Filferro recuit
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
Ha de ser de secció constant i uniforme.
Ha de complir les especificacions de la norma UNE 36722.
ACABAT SUPERFICIAL GALVANITZAT:
El seu recobriment de zinc ha de ser homogeni, llis, sense discontinuïtats, escames, grans,
rugositats o esquerdes, no ha de tenir taques ni d'altres imperfeccions superficials.
La masa mínima del recobriment de zinc (UNE 37-504)ha de complir les especificacions de les taules
I i II de l'UNE 37-506.
Resisténcia a la tracció (UNE 37-504):
- Qualitat G1 o G2:  1770 N/mm2
- Qualitat G3:  1570 N/mm2
Adherència del recobriment (UNE 37-504):  Ha de complir
Puresa del zinc (UNE 37-504):  >= 98,5%
Toleràncies:
- Diàmetre:  ± 2% diàmetre nominal
FILFERRO D'ACER PLASTIFICAT:
Filferro d'acer de baix contingut de carboni, galvanitzat en calent, amb un recobriment orgànic
de PVC aplicat per extrusió o sinterització.
El recobriment de PVC ha de complir les especificacions de l'apartat 6.3 de l'UNE 36-732.
La concentricitat i l'adherència del recobriment de PVC ha de complir les especificacions del article
6.5 UNE 36-732.
Característiques del galvanitzat:  G-1B (UNE 37-506)
Resistència a la tracció:
- Qualitat recuit:  =< 600 N/mm2
- Qualitat dur:  > 600 N/mm2
Toleràncies:
- Diàmetre:  taula 1 UNE 36-732
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2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: En rotlles. A l'embalatge o albarà de lliurament hi han de constar les dades 
següents:  
- Identificació del fabricant o nom comercial
- Identificació del producte
- Diàmetre i llargària dels rotlles
Emmagatzematge: En llocs secs i protegits de la intempèrie.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

FILFERRO D'ACER:  
* UNE 36722:1974 Alambre de acero de bajo contenido en carbono. Medidas y tolerancias.
FILFERRO D'ACER GALVANITZAT:
* UNE 37506:1983 Alambres de acero galvanizados en caliente para usos generales. Designación de
calidades. Caracterisicas generales.
* UNE 37502:1983 Alambres de acero galvanizados en caliente. Condiciones técnicas de suministro.
FILFERRO PLASTIFICAT:
* UNE 36732:1995 Alambres de acero y productos de alambre para cerramientos. Recubrimientos
orgánicos sobre el alambre. Recubrimientos de poli(cloruro de vinilo).

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0A  FERRETERIA 

B0A2  TELES METÀL·LIQUES I PLÀSTIQUES 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0A216QK. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Entramats amb filferros d'acer obtinguts per procediments diversos (torsió simple o triple, teixit 
simple o doble) amb filferros d'acer.  
S'han considerat els tipus següents:  
- De simple torsió
- De triple torsió
- De teixit senzill de filferro ondulat
- De teixit doble de filferro ondulat
- Amb remat superior decoratiu
S'han considerat els acabats dels filferros següents:
- Galvanitzat
- Galvanitzat i plastificat
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
La tela ha de tenir un pas de malla constant i uniforme.
La secció dels filferros ha de ser constant a tota la malla.
La tela no ha de tenir filferros tallats o empalmats si no és a les vores.
Si l'acabat superficial és plastificat, el plàstic ha de ser llis sense discontinuïtats ni d'altres
imperfeccions superficials, i el filferro ha de ser galvanitzat.
El seu recobriment de zinc ha de ser llis, sense discontinuïtats, ni exfoliacions i no ha de tenir
taques ni d'altres imperfeccions superficials.
Els filferros han de complir les especificacions de la norma UNE-EN 10218-2. Si son galvanitzats
també han de complir les de les normes UNE-EN 10244-1 i UNE-EN 10244-2, i si són plastificats les
de les UNE-EN 10245-1 i UNE-EN 10245-2.
TELA METÀL·LICA DE SIMPLE TORSIÓ:
Entramat fabricat a partir de l'entrellaçat helicoïdal de filferros d'acer formant malles
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aproximadament quadrades.  
Les dimensions de la malla i els diàmetres dels filferros han de cumplir l'UNE-EN 10223-6. 
Toleràncies:  
- Pas de malla:

- Malla de 25 mm:  ± 2,0 mm
- Malla de 40 mm:  ± 4,0 mm
- Malla de 45 mm:  ± 4,0 mm
- Malla de 50 mm:  ± 4,5 mm
- Malla de 60 mm:  ± 5,0 mm
- Malla de 75 mm:  ± 5,0 mm

- Alçària de la tela:
- Malla de 25 mm:  ± 30 mm
- Malla de 40 mm:  ± 30 mm
- Malla de 45 mm:  ± 30 mm
- Malla de 50 mm:  ± 40 mm
- Malla de 60 mm:  ± 50 mm
- Malla de 75 mm:  ± 60 mm

- Diàmetre del filferro galvanitzat:
- recobriment classe A segons UNE-EN 10244-1 i UNE-EN 10244-2:  T1 segons UNE-EN 10218-2
- recobriment classe C segons UNE-EN 10244-1 i UNE-EN 10244-2:  T1 segons UNE-EN 10218-2

TELA METÀL·LICA DE TRIPLE TORSIÓ:  
Entramat fabricat a partir de l'entrellaçat helicoïdal de filferros d'acer formant malles de forma 
hexagonal.  
El nombre de torsions dels filferros ha de ser de 3.  
Les dimensions de la malla i els diàmetres dels filferros han de cumplir l'UNE-EN 10223-3.  
Toleràncies:  
- Pas de malla:  + 16mm, - 4 mm
- Diàmetre del filferro galvanitzat:

- Diàmetre de 2,0 mm:  ± 0,05 mm
- Diàmetre de 2,2 mm:  ± 0,06 mm
- Diàmetre de 2,4 mm:  ± 0,06 mm
- Diàmetre de 2,7 mm:  ± 0,06 mm
- Diàmetre de 3,0 mm:  ± 0,07 mm
- Diàmetre de 3,4 mm:  ± 0,07 mm

- Llargària de la tela:  + 1 m, - 0 m
- Alçària de la tela :  ± D (dimensió pas de malla)

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: En rotlles.  
Emmagatzematge: En llocs protegits contra els impactes. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

TELA METÀL·LICA DE SIMPLE TORSIÓ:  
* UNE-EN 10223-6:1999 Alambres de acero y productos de alambre para cerramientos. Parte 6: Enrejado
de simple torsión.
TELA METÀL·LICA DE TRIPLE TORSIÓ:
* UNE-EN 10223-3:1998 Alambres de acero y productos de alambre para cerramientos. Parte 3: Malla
hexagonal de acero para aplicaciones industriales.
ALTRES TELES:
No hi ha normativa de compliment obligatori.

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL EN TELA METÀL·LICA DE TORSIÓ:  
Per a cada subministrament que arribi a l'obra, corresponent a un mateix tipus de malla, el control 
serà:  
- Inspecció visual del material subministrat, en especial l'aspecte del recobriment, i recepció

del corresponent certificat de qualitat del fabricant on es garanteixin les condicions exigides.
En cas de que el material disposi de la Marca AENOR, o altra legalment reconeguda a un país de
l'UE, es podrà prescindir dels assaigs de control de recepció. La DF sol·licitarà en aquest cas,
els resultats dels assaigs corresponents al subministrament rebut, segons control de producció
establert en la marca de qualitat de producte.
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En el cas que es realitzi el control mitjançant assaigs, s'ha de fer les comprovacions següents: 
- Sempre que hi canviï el subministrador, i al menys en una ocasió al llarg de l'obra, es realitzaran

els assaigs de comprovació de les característiques mecàniques del filferro. ((UNE-EN 10218-1)
- Comprovació geomètrica del diàmetre del filferro i del pas de malla (5 determinacions).
- Comprovació del galvanitzat: si s'escau, assaigs d'adherència i massa del recobriment (mètodes

no destructius) (5 determinacions). L'acabat galvanitzat, seguirà les normes UNE-EN ISO 1461,
UNE-EN ISO 14713, i així ho certificarà el fabricant

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN TELA METÀL·LICA DE TORSIÓ:  
Els controls es realitzaran segons les instruccions de la DF i els criteris indicats a les normes 
UNE-EN ISO 1461 i UNE-EN 10257-1.  
De cada lot d'inspecció (comanda individual) es pren, a l'atzar, una mostra de control per realitzar 
l'assaig de gruix de recobriment. El número mínim de peces per realitzar el control serà l'indicat 
a Taula 1 (UNE-EN ISO 1461, Apartat 5)  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN TELA METÀL.LICA DE TORSIÓ:  
No s'acceptaran el materials que no arribin acompanyats del corresponent certificat de garantia. 
Els assaigs de comprovació de característiques mecàniques han de resultar d'acord a les condicions 
especificades.  
Si s'observen irregularitats en les característiques geomètriques o del recobriment, es rebutjaran 
les peces afectades i es repetirà l'assaig sobre 10 noves mostres que hauran de resultar conformes 
a les especificacions per tal d'acceptar el subministrament. En cas contrari, s'intensificarà el 
control fins al 100% dels elements rebuts.  

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0A  FERRETERIA 

B0A3  CLAUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0A31000. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Elements metàl·lics per a subjectar coses introduint-los mitjançant cops o impactes. 
S'han considerat els elements següents:  
- Gafes de pala i punta
- Claus d'impacte
- Claus d'acer
- Claus de coure
- Claus d'acer galvanitzat
- Tatxes d'acer
Claus són tijes metàl·liques, punxagudes d'un extrem i amb una cabota a l'altre.
Tatxes són claus curts amb la cabota grossa i plana.
Gafes de pala i punta són claus grans i plans amb la cabota formada al doblegar la tija, utilitzats
per a unir els bastiments amb les parets.
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
Han de tenir la forma, mides i resistències adequats als elements que han d'unir.
Han de ser rectes, amb la punta afilada i regular.
Els claus d'acer han de complir les determinacions de les normes UNE 17-032, UNE 17-033, UNE 17-034,
UNE 17-035 i UNE 17-036.
ACABAT SUPERFICIAL GALVANITZAT:
El seu recobriment de zinc ha de ser llis, sense discontinuïtats, ni exfoliacions i no ha de tenir
taques ni d'altres imperfeccions superficials.
Protecció de galvanitzat:  >= 275 g/m2
Puresa del zinc, en pes:  >= 98,5%
Toleràncies dels claus i tatxes:
- Llargària:  ± 1 D

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: Empaquetats.
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Emmagatzematge: En llocs protegits de la pluja i la humitat. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa d'obligat compliment per a les gafes de pala i punta. 
CLAUS I TATXES:  
UNE 17032:1966 Puntas redondeadas de cabeza plana lisa. Medidas.  
UNE 17033:1966 Puntas redondeadas de cabeza plana rayada. Medidas.  
UNE 17034:1966 Puntas redondeadas de cabeza plana ancha.  
UNE 17035:1966 Puntas de cabeza cónica.  
UNE 17036:1966 Puntas redondeadas de cabeza perdida.  

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0B  ACER I METALL EN PERFILS O BARRES 

B0B2  ACER EN BARRES CORRUGADES 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0B2A000. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Acer per a armadures passives d'elements de formigó: 
S'han considerat els elements següents:  
- Barres corrugades
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de
Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin
acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la
Unió Europea o de l'Associació Europea de Lliure Canvi.
També en aquest cas, es procurarà que els esmentats materials disposin de l'etiqueta ecològica
europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea.
Els productes d'acer per a armadures passives no han de tenir defectes superficials ni fissures.
L'armadura ha de ser neta, sense taques de greix, d'oli, de pintura, de pols o de qualsevol altre
matèria perjudicial.
Els filferros llisos només es poden utilitzar com elements de connexió d'armadures bàsiques
electrosoldades en gelosia.
Les barres corrugades han de tenir al menys dues files de corrugues transversals, uniformement
distribuïdes al llarg de tota la llargària. Dins de cada fila, les corrugues han d'estar uniformement
espaiades.
Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades
segons la norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:
- Diàmetre nominal:  s'ha d'ajustar als valors especificats a la taula 6 de la UNE-EN 10080.

- Diàmetres nominals <= 10,00 mm:  Variació en intervals de mig mm
- Diàmetres nominals > 10,00 mm:  Variació en unitats senceres de mm

- Dimensions i geometria de les corrugues:  Ha de complir l'especificat en l'apartat 7.4.2 de la
UNE-EN 10080.

- Massa per metre: El valor nominal ha de ser l'especificat en la taula 6 de la UNE-EN 10080, en
relació amb el diàmetre nominal i l'àrea nominal de la secció transversal

- Secció equivalent:  >= 95,5% Secció nominal
- Aptitud al doblegat:

- Assaig doblegat amb angle >= 180º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1):  No s'ha d'apreciar
trencaments o fissures

- Assaig doblegat -desdoblegat amb angle >= 90º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1): No s'ha
d'apreciar trencaments o fissures
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Tensió d'adherència (assaig de la biga UNE-EN 10080): 
- Tensió d'adherència:

- D < 8 mm:  >= 6,88 N/mm2
- 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (7,84-0,12 D) N/mm2
- D > 32 mm:  >= 4,00 N/mm2

- Tensió de última d'adherència:
- D < 8 mm:  >= 11,22 N/mm2
- 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (12,74-0,19 D) N/mm2
- D > 32 mm:  >= 6,66 N/mm2

- Composició química (% en massa):
+---------------------------------------------------------+
¦ ¦  C   ¦  Ceq  ¦   S   ¦   P   ¦   Cu  ¦   N   ¦ 
¦ ¦ %màx.¦ %màx. ¦ %màx. ¦ %màx. ¦ %màx. ¦ %màx. ¦ 
¦----------¦------¦-------¦-------¦-------¦-------¦-------¦ 
¦Colada    ¦ 0,22 ¦ 0,050 ¦ 0,050 ¦ 0,050 ¦ 0,800 ¦ 0,012 ¦ 
¦Producte  ¦ 0,24 ¦ 0,052 ¦ 0,055 ¦ 0,055 ¦ 0,850 ¦ 0,014 ¦ 
+---------------------------------------------------------+ 
Ceq = Carboni equivalent 
Es pot superar el valor màxim per al Carboni en un 0,03% en massa, si el valor del Carboni equivalent 
disminueix en un 0,02% en massa.  
Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1.  
BARRES I ROTLLES D'ACER CORRUGAT SOLDABLE:  
El producte s'ha de designar segons l'especificat en l'apartat 5.1 de la UNE-EN 10080:  
- Descripció de la forma
- Referència a la norma EN
- Dimensions nominals
- Classe tècnica
Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades
segons la norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:
- Característiques geomètriques del corrugat de les barres han de complir les especificacions de

l'apartat 7.4.2 de la norma UNE-EN 10080.
- Característiques mecàniques de les barres:

- Acer soldable (S)
- Allargament total sota càrrega màxima:

- Acer subministrat en barres:  >= 5,0%
- Acer subministrat en rotlles:  >= 7,5%

- Acer soldable amb característiques especials de ductilitat (SD):
- Allargament total sota càrrega màxima:

- Acer subministrat en barres:  >= 7,5%
- Acer subministrat en rotlles:  >= 10,0%

- Resistència a fatiga: Ha de complir l'especificat la taula 32.2.d de l'EHE-08
- Deformació alternativa: Ha de complir l'especificat la taula 32.2.e de l'EHE-08

+----------------------------------------------------------+ 
¦Designació¦ Lím.elàstic ¦ Càrrega  ¦Allargament ¦ Relació ¦ 
¦          ¦     fy      ¦unitaria  ¦    al      ¦ fs/fy   ¦ 
¦ ¦ ¦trencament¦trencament  ¦ ¦ 
¦          ¦    N/mm2    ¦fs(N/mm2) ¦ ¦ ¦ 
¦----------¦-------------¦----------¦------------¦---------¦ 
¦ B 400 S  ¦  >= 400     ¦ >= 440   ¦  >= 14%    ¦ >= 1,05 ¦ 
¦ B 500 S  ¦  >= 500     ¦ >= 550   ¦  >= 12%    ¦ >= 1,05 ¦ 
¦ B 400 SD ¦  >= 400     ¦ >= 480   ¦  >= 20%    ¦ >= 1,20 ¦ 
¦ ¦ ¦ ¦ ¦ <= 1,35 ¦ 
¦ B 500 SD ¦  >= 500     ¦ >= 575   ¦  >= 16%    ¦ >= 1,15 ¦ 
¦ ¦ ¦ ¦ ¦ <= 1,35 ¦ 
+----------------------------------------------------------+ 
- Diàmetre nominal:  S'han d'ajustar a la sèrie següent (mm):  6  8  10  12  14  16  20  25  32

i 40 mm
- S'ha d'evitar utilitzar barres de diàmetre <= 6 mm, en el cas d'armadura muntada o elaborada

amb soldadura.
Toleràncies: 
- Massa:

- Diàmetre nominal > 8,0 mm:  ± 4,5% massa nominal
- Diàmetre nominal <= 8,0 mm:  ± 6% massa nominal

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1. 

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Emmagatzematge: en llocs en els que restin protegits de la pluja, l'humitat del terra i l'eventual 
agressivitat de l'ambient.  
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Es classificaran segons el tipus, qualitat, diàmetre i procedència. 
Abans de la seva utilització i en especial despres de periodes llargs d'emmagatzematge en obra, 
s'ha d'inspeccionar la superfície per tal de comprovar que no hi hagi alteracions superficials. 
Pèrdua de pes desprès de l'eliminació d'òxid superficial amb raspall de filferros: < 1%  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigón. Acero soldable para armaduras de hormigón 
armado. Generalidades.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  
Han de portar gravades, una marca que identifiqui el país d'origen i la fàbrica i una altra que 
identifica la classe tècnica (segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080), 
aquesta marca s'ha de repetir a intervals <= 1,5 m  
Cada partida d'acer ha d'anar acompanyada d'una full de subministrament que com a mínim, ha de 
contenir la informació següent:  
- Identificació del subministrador
- Número d'identificació de la certificació d'homologació d'adherència (apartat 32.2 EHE-08)
- Número de sèrie del full de subministrament
- Nom de la fàbrica
- Data d'entrega i nom del peticionari
- Quantitat d'acer subministrat classificat per diàmetres i tipus d'acer
- Diàmetres subministrats
- Designació dels tipus d'acers subministrats segons EHE-08, UNE-EN 10080
- Forma de subministrament: barra o rotlle
- Identificació i lloc de subministrament
- Sistema d'identificació adoptat segons EHE-08, UNE-EN 10080
- Classe tècnica segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080
- Indicació, en el seu cas, de procediments especials de soldadura
El fabricant ha de facilitar un certificat d'assaig que garanteixi el compliment de les
característiques anteriors, on s'ha d'incloure la informació següent:
- Data d'emissió del certificat
- Certificat de l'assaig de doblegat-desdoblegat
- Certificat de l'assaig de doblegat simple
- Certificat de l'assaig de fatiga en acers tipus SD
- Certificat de l'assaig de deformació alternativa en acers tipus SD
- Certificat d'homologació d'adherència en el cas en que es garanteixi les característiques

d'adherència mitjançant l'assaig de la biga
- Marca comercial de l'acer
- Forma de subministrament: barra o rotlles

OPERACIONS DE CONTROL:  
Els punts de control més destacables són els següents: 
- Per a cada partida de subministrament que arribi a l'obra:

- Recepció del certificat de garantia del fabricant, signat per persona física, segons article
32º de la norma EHE-08.

- Inspecció visual del material i observació de les marques d'identificació.
- Quan l'acer disposi de marcatge CE es comprovarà la seva conformitat mitjançant la verificació

documental de que els valors declarats en els documents del marcatge permetin deduir el compliment
de les especificacions contemplades en el projecte i a l'article 32 de l'EHE-08.

Mentre no estigui vigent el marcatge CE per acers corrugats destinats a l'elaboració d'armadures 
per a formigó armat, hauran de ser conformes a l'EHE-08 i a l'UNE-EN 10080. La demostració d'aquesta 
conformitat es podrà efectuar mitjançant:  

- La possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, conforme a l'article 81 de
l'EHE-08

- La realització d'assaigs de comprovació durant la recepció. Es farà en funció de la quantitat
d'acer subministrat:
- Subministrament < 300 t:

- Es dividirà el subministrament en lots de com a màxim 40 t que siguin del mateix
subministrador, fabricant, designació i sèrie, i es prendran 2 provetes on es realitzaran
els següents assaigs:
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- Comprovació de la secció equivalent
- Comprovació de les característiques geomètriques
- Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple
- A més, es comprovarà com a mínim en una proveta de cada diàmetre, el tipus d'acer utilitzat

i el seu fabricant, el límit elàstic, la càrrega de ruptura, l'allargament de ruptura,
i l'allargament sota càrrega màxima.

- Subministrament >= 300 t:
- Es prendran 4 provetes per a la comprovació de les característiques mecàniques del cas

anterior.
- Alternativament, el Subministrador podrà optar per facilitar un certificat de

traçabilitat, signat per persona física, on es declarin els fabricants i les colades
de cada subministrament. A més, facilitarà una còpia del certificat del control de
producció del fabricant, on es recullin els resultats dels assaigs mecànics i químics
de cada colada. En aquest cas, s'efectuaran assaigs de contrast de traçabilitat de colada,
mitjançant la determinació de les característiques químiques sobre 1 de cada quatre lots,
realitzant com a mínim 5 assaigs.

- La composició química podrà presentar les variacions següents respecte el certificat
de control de producció per a ser acceptada:

- %Cassaig = %Ccertificat:  ±0,03
- %Ceq assaig = %Ceq certificat:  ±0,03
- %Passaig = %Pcertificat:  ±0,008
- %Sassaig = %Scertificat:  ±0,008
- %Nassaig = %Ncertificat:  ±0,002
- Un cop comprovada la traçabilitat de la colada, es farà la divisió en lots de com a mínim

15 barres. Par a cada lot, s'assajaran 2 provetes sobre les que es faran els següents
assaigs:

- Comprovació de la secció equivalent
- Comprovació de les característiques geomètriques
- Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple
- Comprovació del límit elàstic, la càrrega de ruptura, la relació entre ells, i

l'allargament de ruptura
- En el cas d'estructures sotmeses a fatiga, el comportament de l'acer es podrà demostrar mitjançant

la presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que compleixin amb
l'article 38.10, i realitzat en un laboratori acreditat

- En el cas d'estructures situades en zona sísmica, el comportament de l'acer es podrà demostrar
mitjançant la presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que
compleixin amb l'article 32º, i realitzat en un laboratori acreditat.

- Comprovacions experimentals de les armadures elaborades durant el subministrament o la seva
fabricació en obra:
- El control experimental de les armadures elaborades comprendrà la comprovació de les

característiques mecàniques, les d'adherència, i les de les seves dimensions geomètriques,
així com les característiques en cas de realitzar soldadura resistent.

- En cas de disposar d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà eximir la
realització de les comprovacions experimentals.

- Es definirà com a lot de control experimental quan es compleixi:
- Pes del lot <= 30 t
- Les armadures fabricades a central aliena a l'obra, hauran de ser subministrades en remeses

consecutives des de la mateixa instal·lació de ferralla
- Si es fabriquen a obra, les que s'hagin produït en un període d'1 mes
- Estar fabricades amb el mateix tipus d'acer i forma de producte

Els assaigs per a realitzar el control, es realitzaran en laboratoris autoritzats. 
- Comprovació de la conformitat de les característiques mecàniques:

- Armadures fabricades sense processos de soldadura: es realitzarà l'assaig a tracció sobre 2
provetes per a cada mostra corresponent a un diàmetre de cada sèrie. Si l'acer estigués en
possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar els assaigs
sobre una única proveta. En el cas que no s'hagin utilitzat processos de redreçat, es podrà
eximir la realització d'aquest assaigs.

- Armadures fabricades amb processos de soldadura: es prendran 4 mostres per lot, corresponents
a les combinacions de diàmetres més representatius del procés de soldadura, realitzant-se:
assaigs de tracció sobre 2 provetes dels diàmetres més petits de cada mostra, i assaigs de
doblat simple, o el de doblat desdoblat, sobre 2 provetes dels diàmetres més grans. Si l'acer
estigués en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar
els assaigs sobre una única proveta.

- Comprovació de la conformitat de les característiques d'adherència:
- Es prendrà una mostra de 2 provetes per a cada un dels diàmetres que formin part del lot d'acer

redreçat, i es determinaran les característiques geomètriques. En el cas que l'acer disposi  d'un
certificat de les característiques d'adherència segons l'annex C de l'UNE EN 10080, només caldrà
determinar l'altura de la corruga.

- Comprovació de la conformitat de les característiques geomètriques:
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Es realitzarà, sobre cada unitat a comprovar, una inspecció per determinar la correspondència dels 
diàmetres de les armadures i el tipus d'acer entre el indicat en el projecte i la fulla de 
subministrament. A més es revisarà que l'alineació dels seus elements rectes, les seves dimensions, 
i els diàmetres de doblat, no presentin desviacions observables a simple vista en els trams rectes, 
i que els diàmetres de doblat i les desviacions geomètriques respecte a les formes d'especejament 
del projecte són conformes amb les toleràncies establertes en el mateix, o conformes a l'annex 11 
de l'EHE-08.  
- Comprovacions addicionals en cas de soldadura resistent:
- Si s'utilitza una soldadura resistent per a l'elaboració de l'armat a fàbrica, la DF haurà

de demanar les evidències documentals de que el procés està en possessió d'un distintiu de qualitat
oficialment reconegut. Si l'elaboració de l'armat es fa a obra, la DF permetrà la realització
de la soldadura resistent només en el cas que es faci un control d'execució intens.

- A més, la DF haurà de disposar la realització d'una sèrie de comprovacions experimentals de
la conformitat del procés, en funció del tipus de soldadura, d'acord amb 7.2 de l'UNE 36832.

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
La presa de mostra es realitzarà seguint les indicacions de la DF, d'acord a la norma UNE 36-092 
i a l'EHE-08. El control plantejat es realitzarà abans de començar el formigonat de les estructures, 
en el cas de material sense marca de qualitat, o abans de la posta en servei en el cas de que disposi 
de l'esmentada marca de qualitat de producte.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
S'acceptarà el lot sempre que, en el cas del redreçat, les característiques mecàniques de l'armadura 
presentin resultats conformes als marges definits a l'EHE-08 (art. 32.2). En el cas d'altres 
processos, s'acceptarà el lot quan els assaigs de tracció i doblat compleixin amb les especificacions 
establertes. 
En cas de no complir-se alguna especificació, s'efectuarà una nova presa de mostres del mateix lot. 
Si es tornés a produir un incompliment d'alguna especificació, es rebutjaria el lot.  
En el cas de l'acer subministrat en barra, i respecte a les característiques d'adherència, 
s'acceptarà el lot si es compleixen les especificacions definides a l'art. 32.2 de l'EHE-08. En 
cas contrari, es tornarà a fer una presa de mostres del mateix lot, i si es tornés a donar un 
incompliment d'alguna especificació, es rebutjarà el lot sencer.  
La DF rebutjarà les armadures que presentin un grau d'oxidació excessiu que pugui afectar a les 
seves condicions d'adherència. Es considerarà oxidació excessiva quan mitjançant un raspallat amb 
pues metàl·liques, es determini una pèrdua de pes de la barra proveta superior al 1%. S'haurà de 
comprovar que un cop eliminat l'òxid, l'altura de la corruga compleix amb els límits establerts 
a l'art. 32.2 de l'EHE-08.  
En el cas de produir-se un incompliment en les característiques geomètriques, es rebutjarà 
l'armadura que presenti defectes, i es procedirà al repàs de tota la remesa. Si les comprovacions 
resulten satisfactòries, s'acceptarà la remesa, prèvia substitució de l'armadura defectuosa. En 
cas contrari, es rebutjarà tota la remesa.  

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0B  ACER I METALL EN PERFILS O BARRES 

B0B2  ACER EN BARRES CORRUGADES 

B0B2Z  ACER EN BARRES CORRUGADES 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Acer per a armadures passives d'elements de formigó: 
S'han considerat els elements següents:  
- Barres corrugades
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de
Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin
acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la
Unió Europea o de l'Associació Europea de Lliure Canvi.
També en aquest cas, es procurarà que els esmentats materials disposin de l'etiqueta ecològica
europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea.
Els productes d'acer per a armadures passives no han de tenir defectes superficials ni fissures.
L'armadura ha de ser neta, sense taques de greix, d'oli, de pintura, de pols o de qualsevol altre
matèria perjudicial.
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Els filferros llisos només es poden utilitzar com elements de connexió d'armadures bàsiques 
electrosoldades en gelosia.  
Les barres corrugades han de tenir al menys dues files de corrugues transversals, uniformement 
distribuïdes al llarg de tota la llargària. Dins de cada fila, les corrugues han d'estar uniformement 
espaiades.  
Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades 
segons la norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:  
- Diàmetre nominal:  s'ha d'ajustar als valors especificats a la taula 6 de la UNE-EN 10080.

- Diàmetres nominals <= 10,00 mm:  Variació en intervals de mig mm
- Diàmetres nominals > 10,00 mm:  Variació en unitats senceres de mm

- Dimensions i geometria de les corrugues:  Ha de complir l'especificat en l'apartat 7.4.2 de la
UNE-EN 10080.

- Massa per metre: El valor nominal ha de ser l'especificat en la taula 6 de la UNE-EN 10080, en
relació amb el diàmetre nominal i l'àrea nominal de la secció transversal

- Secció equivalent:  >= 95,5% Secció nominal
- Aptitud al doblegat:

- Assaig doblegat amb angle >= 180º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1):  No s'ha d'apreciar
trencaments o fissures

- Assaig doblegat -desdoblegat amb angle >= 90º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1): No s'ha
d'apreciar trencaments o fissures

Tensió d'adherència (assaig de la biga UNE-EN 10080): 
- Tensió d'adherència:

- D < 8 mm:  >= 6,88 N/mm2
- 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (7,84-0,12 D) N/mm2
- D > 32 mm:  >= 4,00 N/mm2

- Tensió de última d'adherència:
- D < 8 mm:  >= 11,22 N/mm2
- 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (12,74-0,19 D) N/mm2
- D > 32 mm:  >= 6,66 N/mm2

- Composició química (% en massa):
+---------------------------------------------------------+
¦ ¦  C   ¦  Ceq  ¦   S   ¦   P   ¦   Cu  ¦   N   ¦ 
¦ ¦ %màx.¦ %màx. ¦ %màx. ¦ %màx. ¦ %màx. ¦ %màx. ¦ 
¦----------¦------¦-------¦-------¦-------¦-------¦-------¦ 
¦Colada    ¦ 0,22 ¦ 0,050 ¦ 0,050 ¦ 0,050 ¦ 0,800 ¦ 0,012 ¦ 
¦Producte  ¦ 0,24 ¦ 0,052 ¦ 0,055 ¦ 0,055 ¦ 0,850 ¦ 0,014 ¦ 
+---------------------------------------------------------+ 
Ceq = Carboni equivalent 
Es pot superar el valor màxim per al Carboni en un 0,03% en massa, si el valor del Carboni equivalent 
disminueix en un 0,02% en massa.  
Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1.  
BARRES I ROTLLES D'ACER CORRUGAT SOLDABLE:  
El producte s'ha de designar segons l'especificat en l'apartat 5.1 de la UNE-EN 10080:  
- Descripció de la forma
- Referència a la norma EN
- Dimensions nominals
- Classe tècnica
Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades
segons la norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:
- Característiques geomètriques del corrugat de les barres han de complir les especificacions de

l'apartat 7.4.2 de la norma UNE-EN 10080.
- Característiques mecàniques de les barres:

- Acer soldable (S)
- Allargament total sota càrrega màxima:

- Acer subministrat en barres:  >= 5,0%
- Acer subministrat en rotlles:  >= 7,5%

- Acer soldable amb característiques especials de ductilitat (SD):
- Allargament total sota càrrega màxima:

- Acer subministrat en barres:  >= 7,5%
- Acer subministrat en rotlles:  >= 10,0%

- Resistència a fatiga: Ha de complir l'especificat la taula 32.2.d de l'EHE-08
- Deformació alternativa: Ha de complir l'especificat la taula 32.2.e de l'EHE-08

+----------------------------------------------------------+ 
¦Designació¦ Lím.elàstic ¦ Càrrega  ¦Allargament ¦ Relació ¦ 
¦          ¦     fy      ¦unitaria  ¦    al      ¦ fs/fy   ¦ 
¦ ¦ ¦trencament¦trencament  ¦ ¦ 
¦          ¦    N/mm2    ¦fs(N/mm2) ¦ ¦ ¦ 
¦----------¦-------------¦----------¦------------¦---------¦ 
¦ B 400 S  ¦  >= 400     ¦ >= 440   ¦  >= 14%    ¦ >= 1,05 ¦ 
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¦ B 500 S  ¦  >= 500     ¦ >= 550   ¦  >= 12%    ¦ >= 1,05 ¦ 
¦ B 400 SD ¦  >= 400     ¦ >= 480   ¦  >= 20%    ¦ >= 1,20 ¦ 
¦ ¦ ¦ ¦ ¦ <= 1,35 ¦ 
¦ B 500 SD ¦  >= 500     ¦ >= 575   ¦  >= 16%    ¦ >= 1,15 ¦ 
¦ ¦ ¦ ¦ ¦ <= 1,35 ¦ 
+----------------------------------------------------------+ 
- Diàmetre nominal:  S'han d'ajustar a la sèrie següent (mm):  6  8  10  12  14  16  20  25  32

i 40 mm
- S'ha d'evitar utilitzar barres de diàmetre <= 6 mm, en el cas d'armadura muntada o elaborada

amb soldadura.
Toleràncies: 
- Massa:

- Diàmetre nominal > 8,0 mm:  ± 4,5% massa nominal
- Diàmetre nominal <= 8,0 mm:  ± 6% massa nominal

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1. 

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Emmagatzematge: en llocs en els que restin protegits de la pluja, l'humitat del terra i l'eventual 
agressivitat de l'ambient.  
Es classificaran segons el tipus, qualitat, diàmetre i procedència.  
Abans de la seva utilització i en especial despres de periodes llargs d'emmagatzematge en obra, 
s'ha d'inspeccionar la superfície per tal de comprovar que no hi hagi alteracions superficials. 
Pèrdua de pes desprès de l'eliminació d'òxid superficial amb raspall de filferros: < 1%  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigón. Acero soldable para armaduras de hormigón 
armado. Generalidades.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  
Han de portar gravades, una marca que identifiqui el país d'origen i la fàbrica i una altra que 
identifica la classe tècnica (segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080), 
aquesta marca s'ha de repetir a intervals <= 1,5 m  
Cada partida d'acer ha d'anar acompanyada d'una full de subministrament que com a mínim, ha de 
contenir la informació següent:  
- Identificació del subministrador
- Número d'identificació de la certificació d'homologació d'adherència (apartat 32.2 EHE-08)
- Número de sèrie del full de subministrament
- Nom de la fàbrica
- Data d'entrega i nom del peticionari
- Quantitat d'acer subministrat classificat per diàmetres i tipus d'acer
- Diàmetres subministrats
- Designació dels tipus d'acers subministrats segons EHE-08, UNE-EN 10080
- Forma de subministrament: barra o rotlle
- Identificació i lloc de subministrament
- Sistema d'identificació adoptat segons EHE-08, UNE-EN 10080
- Classe tècnica segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080
- Indicació, en el seu cas, de procediments especials de soldadura
El fabricant ha de facilitar un certificat d'assaig que garanteixi el compliment de les
característiques anteriors, on s'ha d'incloure la informació següent:
- Data d'emissió del certificat
- Certificat de l'assaig de doblegat-desdoblegat
- Certificat de l'assaig de doblegat simple
- Certificat de l'assaig de fatiga en acers tipus SD
- Certificat de l'assaig de deformació alternativa en acers tipus SD
- Certificat d'homologació d'adherència en el cas en que es garanteixi les característiques

d'adherència mitjançant l'assaig de la biga
- Marca comercial de l'acer
- Forma de subministrament: barra o rotlles
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OPERACIONS DE CONTROL:  
Els punts de control més destacables són els següents: 
- Per a cada partida de subministrament que arribi a l'obra:

- Recepció del certificat de garantia del fabricant, signat per persona física, segons article
32º de la norma EHE-08.

- Inspecció visual del material i observació de les marques d'identificació.
- Quan l'acer disposi de marcatge CE es comprovarà la seva conformitat mitjançant la verificació

documental de que els valors declarats en els documents del marcatge permetin deduir el compliment
de les especificacions contemplades en el projecte i a l'article 32 de l'EHE-08.

Mentre no estigui vigent el marcatge CE per acers corrugats destinats a l'elaboració d'armadures 
per a formigó armat, hauran de ser conformes a l'EHE-08 i a l'UNE-EN 10080. La demostració d'aquesta 
conformitat es podrà efectuar mitjançant:  

- La possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, conforme a l'article 81 de
l'EHE-08

- La realització d'assaigs de comprovació durant la recepció. Es farà en funció de la quantitat
d'acer subministrat:
- Subministrament < 300 t:

- Es dividirà el subministrament en lots de com a màxim 40 t que siguin del mateix
subministrador, fabricant, designació i sèrie, i es prendran 2 provetes on es realitzaran
els següents assaigs:

- Comprovació de la secció equivalent
- Comprovació de les característiques geomètriques
- Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple
- A més, es comprovarà com a mínim en una proveta de cada diàmetre, el tipus d'acer utilitzat

i el seu fabricant, el límit elàstic, la càrrega de ruptura, l'allargament de ruptura,
i l'allargament sota càrrega màxima.

- Subministrament >= 300 t:
- Es prendran 4 provetes per a la comprovació de les característiques mecàniques del cas

anterior.
- Alternativament, el Subministrador podrà optar per facilitar un certificat de

traçabilitat, signat per persona física, on es declarin els fabricants i les colades
de cada subministrament. A més, facilitarà una còpia del certificat del control de
producció del fabricant, on es recullin els resultats dels assaigs mecànics i químics
de cada colada. En aquest cas, s'efectuaran assaigs de contrast de traçabilitat de colada,
mitjançant la determinació de les característiques químiques sobre 1 de cada quatre lots,
realitzant com a mínim 5 assaigs.

- La composició química podrà presentar les variacions següents respecte el certificat
de control de producció per a ser acceptada:

- %Cassaig = %Ccertificat:  ±0,03
- %Ceq assaig = %Ceq certificat:  ±0,03
- %Passaig = %Pcertificat:  ±0,008
- %Sassaig = %Scertificat:  ±0,008
- %Nassaig = %Ncertificat:  ±0,002
- Un cop comprovada la traçabilitat de la colada, es farà la divisió en lots de com a mínim

15 barres. Par a cada lot, s'assajaran 2 provetes sobre les que es faran els següents
assaigs:

- Comprovació de la secció equivalent
- Comprovació de les característiques geomètriques
- Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple
- Comprovació del límit elàstic, la càrrega de ruptura, la relació entre ells, i

l'allargament de ruptura
- En el cas d'estructures sotmeses a fatiga, el comportament de l'acer es podrà demostrar mitjançant

la presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que compleixin amb
l'article 38.10, i realitzat en un laboratori acreditat

- En el cas d'estructures situades en zona sísmica, el comportament de l'acer es podrà demostrar
mitjançant la presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que
compleixin amb l'article 32º, i realitzat en un laboratori acreditat.

- Comprovacions experimentals de les armadures elaborades durant el subministrament o la seva
fabricació en obra:
- El control experimental de les armadures elaborades comprendrà la comprovació de les

característiques mecàniques, les d'adherència, i les de les seves dimensions geomètriques,
així com les característiques en cas de realitzar soldadura resistent.

- En cas de disposar d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà eximir la
realització de les comprovacions experimentals.

- Es definirà com a lot de control experimental quan es compleixi:
- Pes del lot <= 30 t
- Les armadures fabricades a central aliena a l'obra, hauran de ser subministrades en remeses

consecutives des de la mateixa instal·lació de ferralla
- Si es fabriquen a obra, les que s'hagin produït en un període d'1 mes
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- Estar fabricades amb el mateix tipus d'acer i forma de producte
Els assaigs per a realitzar el control, es realitzaran en laboratoris autoritzats. 
- Comprovació de la conformitat de les característiques mecàniques:

- Armadures fabricades sense processos de soldadura: es realitzarà l'assaig a tracció sobre 2
provetes per a cada mostra corresponent a un diàmetre de cada sèrie. Si l'acer estigués en
possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar els assaigs
sobre una única proveta. En el cas que no s'hagin utilitzat processos de redreçat, es podrà
eximir la realització d'aquest assaigs.

- Armadures fabricades amb processos de soldadura: es prendran 4 mostres per lot, corresponents
a les combinacions de diàmetres més representatius del procés de soldadura, realitzant-se:
assaigs de tracció sobre 2 provetes dels diàmetres més petits de cada mostra, i assaigs de
doblat simple, o el de doblat desdoblat, sobre 2 provetes dels diàmetres més grans. Si l'acer
estigués en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar
els assaigs sobre una única proveta.

- Comprovació de la conformitat de les característiques d'adherència:
- Es prendrà una mostra de 2 provetes per a cada un dels diàmetres que formin part del lot d'acer

redreçat, i es determinaran les característiques geomètriques. En el cas que l'acer disposi  d'un
certificat de les característiques d'adherència segons l'annex C de l'UNE EN 10080, només caldrà
determinar l'altura de la corruga.

- Comprovació de la conformitat de les característiques geomètriques:
Es realitzarà, sobre cada unitat a comprovar, una inspecció per determinar la correspondència dels
diàmetres de les armadures i el tipus d'acer entre el indicat en el projecte i la fulla de
subministrament. A més es revisarà que l'alineació dels seus elements rectes, les seves dimensions,
i els diàmetres de doblat, no presentin desviacions observables a simple vista en els trams rectes,
i que els diàmetres de doblat i les desviacions geomètriques respecte a les formes d'especejament
del projecte són conformes amb les toleràncies establertes en el mateix, o conformes a l'annex 11
de l'EHE-08.
- Comprovacions addicionals en cas de soldadura resistent:
- Si s'utilitza una soldadura resistent per a l'elaboració de l'armat a fàbrica, la DF haurà

de demanar les evidències documentals de que el procés està en possessió d'un distintiu de qualitat
oficialment reconegut. Si l'elaboració de l'armat es fa a obra, la DF permetrà la realització
de la soldadura resistent només en el cas que es faci un control d'execució intens.

- A més, la DF haurà de disposar la realització d'una sèrie de comprovacions experimentals de
la conformitat del procés, en funció del tipus de soldadura, d'acord amb 7.2 de l'UNE 36832.

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
La presa de mostra es realitzarà seguint les indicacions de la DF, d'acord a la norma UNE 36-092 
i a l'EHE-08. El control plantejat es realitzarà abans de començar el formigonat de les estructures, 
en el cas de material sense marca de qualitat, o abans de la posta en servei en el cas de que disposi 
de l'esmentada marca de qualitat de producte.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
S'acceptarà el lot sempre que, en el cas del redreçat, les característiques mecàniques de l'armadura 
presentin resultats conformes als marges definits a l'EHE-08 (art. 32.2). En el cas d'altres 
processos, s'acceptarà el lot quan els assaigs de tracció i doblat compleixin amb les especificacions 
establertes. 
En cas de no complir-se alguna especificació, s'efectuarà una nova presa de mostres del mateix lot. 
Si es tornés a produir un incompliment d'alguna especificació, es rebutjaria el lot.  
En el cas de l'acer subministrat en barra, i respecte a les característiques d'adherència, 
s'acceptarà el lot si es compleixen les especificacions definides a l'art. 32.2 de l'EHE-08. En 
cas contrari, es tornarà a fer una presa de mostres del mateix lot, i si es tornés a donar un 
incompliment d'alguna especificació, es rebutjarà el lot sencer.  
La DF rebutjarà les armadures que presentin un grau d'oxidació excessiu que pugui afectar a les 
seves condicions d'adherència. Es considerarà oxidació excessiva quan mitjançant un raspallat amb 
pues metàl·liques, es determini una pèrdua de pes de la barra proveta superior al 1%. S'haurà de 
comprovar que un cop eliminat l'òxid, l'altura de la corruga compleix amb els límits establerts 
a l'art. 32.2 de l'EHE-08.  
En el cas de produir-se un incompliment en les característiques geomètriques, es rebutjarà 
l'armadura que presenti defectes, i es procedirà al repàs de tota la remesa. Si les comprovacions 
resulten satisfactòries, s'acceptarà la remesa, prèvia substitució de l'armadura defectuosa. En 
cas contrari, es rebutjarà tota la remesa.  

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0B  ACER I METALL EN PERFILS O BARRES 
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B0B5  ENTRAMATS METÀL·LICS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0B5Z1320. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Entramat de platines d'acer galvanitzat per a formació de paviments, de 30x30 mm de pas de malla, 
incloses en un bastiment format per platines portants.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
El fabricant ha de garantir la capacitat portant i les càrregues admissibles per cada tipus 
d'entramat, en funció de les condicions d'ús previstes.  
La reixa ha de ser plana, amb els seus perfils escairats.  
No ha de tenir cops, porus ni d'altres deformacions o defectes superficials.  
L'entramat ha d'estar fixat a les platines, en tot el seu perímetre i sense guerxaments.  
La unió entre els perfils i la del bastidor cal que sigui per soldadura (per arc o per resistència). 
El recobriment de zinc ha de ser homogeni i continu a tota la superfície. No ha de tenir esquerdes, 
exfoliacions ni despreniments del recobriment.  
Totes les soldadures s'han de tractar amb pintura de pols de zinc amb resines (galvanitzat en fred). 
Protecció de la galvanització:  >= 385 g/m2 
Protecció de la galvanització a les soldadures:  >= 345 g/m2 
Puresa del zinc:  >= 98,5%  
Toleràncies:  
- Gruix:  ± 0,5 mm
- Secció dels perfils:  ± 2,5%
- Rectitud d'arestes:  ± 2 mm/m
- Planor:  ± 1 mm/m
- Torsió dels perfils:  ± 1°/m

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: Amb els elements que calguin per tal d'assegurar el seu escairat, rectitud i planor. 
Emmagatzematge: Protegit de les pluges, els focus d'humitat i les zones on pugui rebre impactes. 
No ha d'estar en contacte amb el terra.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0B  ACER I METALL EN PERFILS O BARRES 

B0B5  ENTRAMATS METÀL·LICS 

B0B5Z  ENTRAMATS METÀL·LICS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0B5Z1320. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Entramat de platines d'acer galvanitzat per a formació de paviments, de 30x30 mm de pas de malla, 
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incloses en un bastiment format per platines portants.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
El fabricant ha de garantir la capacitat portant i les càrregues admissibles per cada tipus 
d'entramat, en funció de les condicions d'ús previstes.  
La reixa ha de ser plana, amb els seus perfils escairats.  
No ha de tenir cops, porus ni d'altres deformacions o defectes superficials.  
L'entramat ha d'estar fixat a les platines, en tot el seu perímetre i sense guerxaments.  
La unió entre els perfils i la del bastidor cal que sigui per soldadura (per arc o per resistència). 
El recobriment de zinc ha de ser homogeni i continu a tota la superfície. No ha de tenir esquerdes, 
exfoliacions ni despreniments del recobriment.  
Totes les soldadures s'han de tractar amb pintura de pols de zinc amb resines (galvanitzat en fred). 
Protecció de la galvanització:  >= 385 g/m2 
Protecció de la galvanització a les soldadures:  >= 345 g/m2 
Puresa del zinc:  >= 98,5%  
Toleràncies:  
- Gruix:  ± 0,5 mm
- Secció dels perfils:  ± 2,5%
- Rectitud d'arestes:  ± 2 mm/m
- Planor:  ± 1 mm/m
- Torsió dels perfils:  ± 1°/m

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: Amb els elements que calguin per tal d'assegurar el seu escairat, rectitud i planor. 
Emmagatzematge: Protegit de les pluges, els focus d'humitat i les zones on pugui rebre impactes. 
No ha d'estar en contacte amb el terra.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0C  PLAQUES, PLANXES I TAULERS 

B0CH  PLANXES D'ACER 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Planxa d'acer, plana o conformada, obtinguda a partir d'una banda d'acer de qualitat industrial, 
galvanitzada en continu, amb un recobriment mínim Z 275, segons UNE 36-130, i amb acabat prelacat 
a les dues cares, si es el cas.  
S'han considerat els tipus de planxa següents:  
- Planxa nervada d'acer galvanitzat
- Planxa nervada d'acer prelacat
- Planxa gofrada d'acer galvanitzat, plegada per a fer esglaons
- Planxa grecada d'acer galvanitzat
- Planxa grecada d'acer prelacat
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
El fabricant ha de garantir les característiques mecàniques i la composició química de l'acer, que
ha de complir les determinacions de la norma UNE-EN 10025-2.
Ha de tenir el moment d'inèrcia, el moment resistent, gruix i tipus de nervat o grecat indicats
a la DT, i si alguna dada no està indicada, el valor haurà de ser suficient per a resistir sense
superar les deformacions màximes admissibles, els esforços als que es veurà sotmesa.
No ha de tenir defectes superficials, com és ara cops, bonys, ratlles o defectes de l'acabat
superficial.
El color ha de ser uniforme, i si l'acabat és plastificat o prelacat, ha de coincidir amb l'indicat
a la DT o el triat per la DF.
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Si la planxa és gofrada, la forma i dimensions del grabat ha de ser l'indicat a la DT. 
Tipus d'acer:  S235JR  
Toleràncies:  
- Amplària de muntatge

- Amplària nominal =< 700 mm: + 4 mm, - 0 mm
- Amplària nominal > 700 mm: + 5 mm, - 0 mm

- Llargària de la planxa: + 3%, - 0%
- Gruix de la planxa:

- Gruix nominal =< 0,8 mm: ± 0,10 mm
- Gruix nominal > 0,8 mm: ± 0,15 mm

- Mòdul resistent i moment d'inèrcia: + 5%, - 0%

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: Embalades en paquets protegits amb fusta, de manera que no s'alterin les seves 
característiques.  
Les planxes s'han de subministrar tallades a mida, del taller, diferenciades per tipus de perfil 
i acabats.  
Emmagatzematge: als seus embalatges, col·locats lleugerament inclinats per que permetin evacuar 
l'aigua, en llocs protegits d'impactes.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

* UNE 36130:1991 Bandas (chapas y bobinas), de acero bajo en carbono, galvanizadas en continuo por
inmersión en caliente para conformación en frio. Condiciones técnicas de suministro.

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
Inspecció visual del material a la seva recepció.  
- Abans de començar l'obra, si varia el subministrament, i per cada tipus diferent que arribi a

l'obra, es demanaran al contractista els certificats del fabricant que garanteixin el compliment
del plec de condicions tècniques, incloent els resultats dels assaigs següents, realitzats per
un laboratori acreditat:
- Tipus d'acer, segons CTE DB SE-A.
- Característiques del recobriment, segons UNE 36-130
- Característiques mecàniques:

- Resistència a la tracció
- Allargament mínim
- Duresa Brinell

- Característiques geomètriques:
- Gruix
- Llargària
- Amplària

En cas de no presentar aquests resultats, o que la DF tingui dubtes de la seva representativitat, 
es realitzaran aquests assaigs sobre el material rebut, a càrrec del contractista.  
En cas de que el material disposi de la Marca AENOR, marcatge CE o altre legalment reconeguda a 
un país de l'UE, es pot prescindir de la presentació dels assaigs de control de recepció.  
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i els criteris indicats a les normes 
de procediment corresponents.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Si en els terminis establerts al començar l'obra no es fa l'entrega dels certificats de qualitat 
del fabricant, s'ha de realitzar una sèrie completa d'assaigs a càrrec del Contractista.  
Els resultats dels assaigs sobre totes les peces de les mostres han de complir les condicions 
especificades. En cas d'incompliment, s'ha de repetir l'assaig, a càrrec del contractista, sobre 
el doble número de mostres del mateix lot, acceptant-se aquest, quan els resultats obtinguts sobre 
totes les peces resultin satisfactoris.  

____________________________________________________________________________ 
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B0  MATERIALS BÀSICS 

B0D  MATERIALS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS 

B0D2  TAULONS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0D21030. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Tauló de fusta que prové de troncs sans de fibres rectes, uniformes, apretades i paral·leles.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
Les cares han de ser planes, escairades i han de tenir les arestes vives.  
Els extrems han d'estar acabats mitjançant tall de serra, a escaire.  
Ha de conservar les seves característiques per al nombre d'usos previstos.  
No ha de tenir signes de putrefacció, corcs, fongs, nusos morts, estelles, semes ni descoloracions. 
Es poden admetre esquerdes superficials produïdes per la dessecació que no afectin les 
característiques de la fusta.  
Pes específic aparent (UNE 56-531) (P):  ):  4 <= P <= 6 kN/m3  
Contingut d'humitat (UNE 56-529):  <= 15%  
Higroscopicitat (UNE 56-532):  Normal  
Coeficient de contracció volumètrica (UNE 56533) (C):  0,35% <= C <= 0,55%  
Coeficient d'elasticitat:  
- Fusta de pi:  Aprox. 15000 N/mm2
- Fusta d'avet:  Aprox. 14000 N/mm2
Duresa (UNE 56-534):  <= 4
Resistència a la compressió (UNE 56-535):
- En la direcció paral·lela a les fibres:  >= 30 N/mm2
- En la direcció perpendicular a les fibres:  >= 10 N/mm2
Resistència a la tracció (UNE 56-538):
- En la direcció paral·lela a les fibres:  >= 30 N/mm2
- En la direcció perpendicular a les fibres:  >= 2,5 N/mm2
Resistència a la flexió (UNE 56-537):  >= 30 N/mm2
Resistència a l'esforç tallant:  >= 5 N/mm2
Resistència al clivellament (UNE 56-539):  >= 1,5 N/mm2
Toleràncies:
- Llargària nominal: + 50 mm, - 25 mm
- Amplària nominal:  ± 2 mm
+----------------------------------------+
¦  Classe  ¦    Gruix nominal (mm)       ¦ 
¦          ¦-----------------------------¦ 
¦ ¦  < 50   ¦ 50 a 75 ¦  > 75   ¦
¦ ¦-----------------------------¦ 
¦ ¦      Tolerància (mm)        ¦ 
¦----------------------------------------¦ 
¦    T1    ¦   ±3    ¦   ±4    ¦  +6,-3  ¦
¦    T2    ¦   ±2    ¦   ±3    ¦  +5,-2  ¦
¦    T3    ¦   ±1,5  ¦   ±1,5  ¦  ±1,5   ¦ 
+----------------------------------------+ 
- Fletxa:  ± 5 mm/m
- Torsió:  ± 2°

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions.  
Emmagatzematge: De manera que no es deformin i en llocs secs i ventilats, sense contacte directe 
amb el terra.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
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No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0D  MATERIALS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS 

B0D3  LLATES 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0D31000. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Llata de fusta que prové de troncs sans de fibres rectes, uniformes, compactes i paral·leles.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
Les cares han de ser planes, escairades i han de tenir les arestes vives.  
Els extrems han d'estar acabats mitjançant tall de serra, a escaire.  
Ha de conservar les seves característiques per al nombre d'usos previstos.  
No ha de tenir signes de putrefacció, corcs, fongs, nusos morts, estelles, semes ni descoloracions. 
Es poden admetre esquerdes superficials produïdes per la dessecació que no afectin les 
característiques de la fusta.  
Pes específic aparent (UNE 56-531) (P):  ):  4 <= P <= 6 kN/m3  
Contingut d'humitat (UNE 56-529):  <= 15%  
Higroscopicitat (UNE 56-532):  Normal  
Coeficient de contracció volumètrica (UNE 56533) (C):  0,35% <= C <= 0,55%  
Coeficient d'elasticitat:  
- Fusta de pi:  Aprox. 15000 N/mm2
- Fusta d'avet:  Aprox. 14000 N/mm2
Duresa (UNE 56-534):  <= 4
Resistència a la compressió (UNE 56-535):
- En la direcció paral·lela a les fibres:  >= 30 N/mm2
- En la direcció perpendicular a les fibres:  >= 10 N/mm2
Resistència a la tracció (UNE 56-538):
- En la direcció paral·lela a les fibres:  >= 30 N/mm2
- En la direcció perpendicular a les fibres:  >= 2,5 N/mm2
Resistència a la flexió (UNE 56-537):  >= 30 N/mm2
Resistència a l'esforç tallant:  >= 5 N/mm2
Resistència al clivellament (UNE 56-539):  >= 1,5 N/mm2
Toleràncies:
- Llargària nominal: + 50 mm, - 25 mm
- Amplària nominal:  ± 2 mm
+----------------------------------------+
¦  Classe  ¦    Gruix nominal (mm)       ¦ 
¦          ¦-----------------------------¦ 
¦ ¦  < 50   ¦ 50 a 75 ¦  > 75   ¦
¦ ¦-----------------------------¦ 
¦ ¦      Tolerància (mm)        ¦ 
¦----------------------------------------¦ 
¦    T1    ¦   ±3    ¦   ±4    ¦  +6,-3  ¦
¦    T2    ¦   ±2    ¦   ±3    ¦  +5,-2  ¦
¦    T3    ¦   ±1,5  ¦   ±1,5  ¦  ±1,5   ¦ 
+----------------------------------------+ 
- Fletxa:  ± 5 mm/m
- Torsió:  ± 2°

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions.  
Emmagatzematge: De manera que no es deformin i en llocs secs i ventilats, sense contacte directe 
amb el terra.  
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3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 

B0  MATERIALS BÀSICS 

B0D  MATERIALS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS 

B0DZ  MATERIALS AUXILIARS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B0DZA000. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Elements auxiliars per al muntatge d'encofrats i apuntalaments, i per a la protecció dels espais 
de treball a les bastides i els encofrats.  
S'han considerat els elements següents:  
- Tensors per a encofrats de fusta
- Grapes per a encofrats metàl·lics
- Fleixos d'acer laminat en fred amb perforacions, per al muntatge d'encofrats metàl·lics
- Desencofrants
- Conjunts de perfils metàl·lics desmuntables per a suport d'encofrat de sostres o de cassetons

recuperables
- Bastides metàl·liques
- Elements auxiliars per a plafons metàl·lics
- Tubs metàl·lics de 2,3" de D, per a confecció d'entramats, baranes, suports, etc.
- Element d'unió de tubs de 2,3" de D, per a confecció d'entramat, baranes, suports, etc.
- Planxa d'acer, de 8 a 12 mm de gruix per a protecció de rases, pous, etc.
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
Tots els elements han de ser compatibles amb el sistema de muntatge que utilitzi l'encofrat o
apuntalament i no han de disminuir les seves característiques ni la seva capacitat portant.
Han de tenir la resistència i la rigidesa suficient per a garantir el compliment de les toleràncies
dimensionals i per a resistir, sense assentaments ni deformacions perjudicials, les accions que
es puguin produir sobre aquests com a conseqüència del procès de formigonament i, especialment,
per les pressions del formigó fresc o dels mètodes de compactació utilitzats.
Aquestes condicions s'han de mantenir fins que el formigó hagi adquirit la resistència suficient
per a suportar les tensions a que serà sotmès durant el desencofrat o desemmotllat.
Es prohibeix l'ús d'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó, excepte quan
es faciliti a la DF certificat emès per una entitat de control, conforme els panells han rebut
tractament superficial que eviti la reacció amb els àlcalis del ciment
TENSORS, GRAPES I ELEMENTS AUXILIARS PER A PLAFONS METÀL·LICS:
No han de tenir punts d'oxidació ni manca de recobriment a la superfície.
No han de tenir defectes interns o externs que en perjudiquin la utilització correcta.
FLEIX:
Ha de ser de secció constant i uniforme.
Amplària:  >= 10 mm
Gruix:  >= 0,7 mm
Diàmetre de les perforacions:  Aprox. 15 mm
Separació de les perforacions:  Aprox. 50 mm
DESENCOFRANT:
Vernís antiadherent format amb silicones o preparat amb olis solubles en aigua o greix diluït.
No s'ha d'utilitzar com a desencofrant el gas-oil, els greixos comuns ni altres productes anàlegs.
Ha d'evitar l'adherència entre el formigó i l'encofrat, sense alterar l'aspecte posterior del
formigó ni impedir l'aplicació de revestiments.
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No ha d'impedir la construcció de junts de formigonat, en especial quan es tracti d'elements que 
s'hagin d'unir per a treballar de forma solidària.  
No ha d'alterar les propietats del formigó amb què estigui en contacte, ni les armadures o l'encofrat, 
i no ha de produir efectes perjudicials al mediambient  
S'ha de facilitar a la DF un certificat on es reflecteixin les característiques del producte i els 
seus possibles efectes sobre el formigó, abans de la seva aplicació  
CONJUNT DE PERFILS METÀL·LICS:  
Conjunt format per elements resistents que conformen l'entramat base d'un encofrat per a sostres. 
Els perfils han de ser rectes, amb les dimensions adequades a les càrregues que han de suportar 
i sense més desperfectes que els deguts als usos adequats.  
Els perfils han d'estar protegits amb una capa d'emprimació antioxidant.  
El seu disseny ha de fer que el procés de formigonament i vibratge no alteri la seva planor ni la 
seva posició.  
La connexió entre el conjunt de perfils i la superfície encofrant ha de ser suficientment estanca 
per tal de no permetre la pèrdua apreciable de pasta pels junts.  
Toleràncies:  
- Rectitud dels perfils:  ± 0,25% de la llargària
- Torsió dels perfils:  ± 2 mm/m
BASTIDES:
Ha d'estar formada per un conjunt de perfils d'acer buits i de resistència alta.
Ha d'incloure tots els accessoris necessaris per tal d'assegurar-ne l'estabilitat i la
indeformabilitat.
Tots els elements que formen la bastida han d'estar protegits amb una capa d'emprimació antioxidant.
Els perfils han de ser resistents a la torsió respecte dels diferents plans de càrrega.

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions.  
Emmagatzematge: En lloc sec, protegit de la intempèrie i sense contacte directe amb el terra, de 
manera que no s'alterin les seves condicions.  
DESENCOFRANT:  
Temps màxim d'emmagatzematge:  1 any  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en 
el Trabajo.  

____________________________________________________________________________ 

B4  MATERIALS PER A ESTRUCTURES 

B44  MATERIALS D'ACER PER A ESTRUCTURES 

B44Z  PLANXES I PERFILS D'ACER 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

B44Z50B6. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Perfils d'acer per a usos estructurals, formats per peça simple o composta i tallats a mida o 
treballats a taller.  
S'han considerat els tipus següents:  
- Perfils d'acer laminat en calent, de les sèries IPN, IPE, HEA, HEB, HEM o UPN, d'acer S275JR,
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S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, segons UNE-EN 10025-2 
- Perfils d'acer laminat en calent de les sèries L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular o planxa,

d'acer S275JR, S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, segons UNE-EN 10025-2
- Perfils foradats d'acer laminat en calent de les sèries rodó, quadrat o rectangular d'acer S275J0H

o S355J2H, segons UNE-EN 10210-1
- Perfils foradats conformats en fred de les sèries rodó, quadrat o rectangular d'acer S275J0H

o S355J2H, segons UNE-EN 10219-1
- Perfils conformats en fred, de les sèries L, LD, U, C, Z, o Omega, d'acer S235JRC, segons UNE-EN

10025-2
- Perfils d'acer laminat en calent, en planxa, d'acer amb resistència millorada a la corrosió

atmosfèrica S355J0WP o S355J2WP, segons UNE-EN 10025-5
S'han considerat els tipus d'unió següents: 
- Amb soldadura
- Amb cargols
S'han considerat els acabats de protecció següents (no aplicable als perfils d'acer amb resistència
millorada a la corrosió atmosfèrica):
- Una capa d'emprimació antioxidant
- Galvanitzat
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:
No ha de tenir defectes interns o externs que perjudiquin la seva correcta utilització.
PERFILS D'ACER LAMINAT EN CALENT:
El fabricant ha de garantir que la composició química i les característiques mecàniques i
tecnològiques de l'acer utilitzat en la fabricació de perfils, seccions i planxes, compleix les
determinacions de les normes de condicions tècniques de subministrament següents:
- Perfils d'acer laminat en calent:  UNE-EN 10025-1 i UNE-EN 10025-2
- Perfils d'acer laminat en calent amb resistència millorada a la corrosió atmosfèrica:  UNE-EN

10025-1 i PNE-EN 10025-5
Les dimensions i les toleràncies dimensionals i de forma han de ser les indicades a les següents 
normes:  
- Perfil IPN:  UNE-EN 10024
- Perfil IPE, HEA, HEB i HEM:  UNE-EN 10034
- Perfil UPN:  UNE-EN 10279
- Perfil L i LD:  UNE-EN 10056-1 i UNE-EN 10056-2
- Perfil T:  UNE-EN 10055
- Rodó:  UNE-EN 10060
- Quadrat:  UNE-EN 10059
- Rectangular:  UNE-EN 10058
- Planxa:  EN 10029 o UNE-EN 10051
PERFILS FORADATS:
El fabricant ha de garantir que la composició química i les característiques mecàniques i
tecnològiques de l'acer utilitzat en la fabricació de perfils compleix les determinacions de les
normes de condicions tècniques de subministrament següents:
- Perfils foradats d'acer laminat en calent:  UNE-EN 10210-1
- Perfils foradats conformats en fred:  UNE-EN 10219-1
Les toleràncies dimensionals han de complir les especificacions de les següents normes:
- Perfils foradats d'acer laminat en calent:  UNE-EN 10210-2
- Perfils foradats conformats en fred:  UNE-EN 10219-2
PERFILS CONFORMATS EN FRED:
El fabricant ha de garantir que la composició química i les característiques mecàniques i
tecnològiques de l'acer utilitzat en la fabricació de perfils i seccions, compleix les
determinacions de les normes de condicions tècniques de subministrament del producte de partida.
Les toleràncies dimensionals i de la secció transversal han de complir les especificacions de la
norma UNE-EN 10162.
PERFILS TREBALLATS A TALLER AMB SOLDADURA:
El material d'aportació utilitzat ha de ser apropiat als materials a soldar i al procediment de
soldadura.
Les característiques mecàniques del material d'aportació han de ser superiors a les del material
base.
En acers de resistència millorada a la corrosió atmosfèrica, la resistència a la corrosió del
material d'aportació ha de ser equivalent a la del material base.
Els procediments autoritzats per a realitzar unions soldades són:
- Per arc elèctric manual amb elèctrode revestit
- Per arc amb fil tubular, sense protecció gasosa
- Per arc submergit amb fil/filferro
- Per arc submergit amb elèctrode nu
- Per arc amb gas inert
- Per arc amb gas actiu
- Per arc amb fil tubular, amb protecció de gas actiu
- Per arc amb fil tubular, amb protecció de gas inert
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- Per arc amb elèctrode de wolfram i gas inert
- Per arc de connectors
Les soldadures s'han de fer per soldadors certificats per un organisme acreditat i qualificats segons
l'UNE-EN 287-1.
Abans de començar a soldar s'ha de verificar que les superfícies i vores a soldar són adequades
al procés de soldadura i que estan lliures de fissures.
Totes les superfícies a soldar s'han de netejar de qualsevol material que pugui afectar negativament
la qualitat de la soldadura o perjudicar el procés de soldatge. S'han de mantenir seques i lliures
de condensacions.
S'ha d'evitar la projecció d'espurnes erràtiques de l'arc. Si es produeix s'ha de sanejar la
superfície d'acer.
S'ha d'evitar la projecció de soldadura. Si es produeix s'ha d'eliminar.
Els components a soldar han d'estar correctament col·locats i fixos en la seva posició mitjançant
dispositius adequats o soldadures de punteig, de manera que les unions a soldar siguin accessibles
i visibles per al soldador. No s'han d'introduir soldadures addicionals.
L'armat dels components estructurals s'ha de fer de manera que les dimensions finals estiguin dintre
de les toleràncies establertes.
Les soldadures provisionals s'han d'executar seguint les especificacions generals. S'han d'eliminar
totes les soldadures de punteig que no s'incorporin a les soldadures finals.
Quan el tipus de material de l'acer i/o la velocitat de refredament puguin produir un enduriment
de la zona tèrmicament afectada s'ha de considerar la utilització del precalentament. Aquest s'ha
d'estendre 75 mm en cada component del metall base.
No s'ha d'accelerar el refredament de les soldadures amb mitjans artificials.
Els cordons de soldadura successius no han de produir osques.
Els defectes de soldadura no s'han de tapar amb soldadures posteriors. S'han d'eliminar de cada
passada abans de fer la següent.
Després de fer un cordó de soldadura i abans de fer el següent, cal netejar l'escòria per mitjà
d'una picola i d'un raspall.
L'execució dels diferents tipus de soldadures s'ha de fer d'acord amb els requisits establerts a
l'apartat 10.3.4 del DB-SE A  i l'article 77 de l'EAE per a obres d'edificació o d'acord amb l'article
640.5.2 del PG3  i l'article 77 de l'EAE per a obres d'enginyeria civil.
S'ha de reduir al mínim el nombre de soldadures a efectuar a l'obra.
Les operacions de tall s'han de fer amb serra, cisalla i oxitall automàtic. S'admet l'oxitall manual
únicament quan el procediment automàtic no es pugui practicar.
S'accepten els talls fets amb oxitall si no presenten irregularitats significatives i si s'eliminin
les restes d'escòria.
Es poden utilitzar procediments de conformat en calent o en fred sempre que les característiques
del material no queden per sota dels valors especificats.
Per al conformat en calent s'han de seguir les recomanacions del productor siderúrgic. El doblat
o conformat no s'ha de fer durant l'interval de calor blau (250ºC a 380ºC).
El conformat en fred s'ha de fer respectant les limitacions indicades en la norma del producte.
No s'admeten les martellades.
Els angles entrants i entalles han de tenir un acabat arrodonit amb un radi mínim de 5 mm.
Toleràncies de fabricació:
- En obres d'edificació:  Límits establerts a l'apartat 11.1 de DB-SE A
- En obres d'enginyeria civil:  Límits establerts a l'article 640.12 del PG3
PERFILS TREBALLATS A TALLER AMB CARGOLS:
S'utilitzaran cargols normalitzats d'acord a les normes recollides a la taula 29.2.b de l'EAE
Els cargols aixamfranats, cargols calibrats, perns articulats i els cargols hexagonals d'injecció
s'han d'utilitzar seguint les instruccions del seu fabricant i han de complir els requisits
addicionals establerts a l'article 29.2 de l'EAE.
La situació dels cargols a la unió ha de ser tal que redueixi la possibilitat de corrosió i pandeig
local de les xapes, i ha de facilitar el muntatge i les inspeccions.
El diàmetre nominal mínim dels cargols ha de ser de 12 mm.
La rosca pot estar inclosa en el pla de tall, excepte en el cas que els cargols s'utilitzin com
a calibrats.
Després del collat l'espiga del cargol ha de sobresortir de la rosca de la femella. Entre la
superfície de recolzament de la femella i la part no roscada de l'espiga ha d'haver, com a mínim:
- En cargols pretesats:  4 filets complerts més la sortida de la rosca
- En cargols sense pretesar: 1 filet complert més la sortida de la rosca
Les superfícies dels caps de cargols i femelles han d'estar perfectament planes i netes.
En els cargols col·locats en posició vertical, la femella ha d'estar situada per sota del cap del
cargol.
En els forats rodons normals i amb cargols sense pretesar no és necessari utilitzar volanderes.
Si s'utilitzen han d'anar sota el cap dels cargols, han de ser aixamfranades i el xamfrà ha d'estar
situat en direcció al cap del cargol.
En els cargols pretesats, les volanderes han de ser planes endurides i han d'anar col·locades de
la forma següent:
- Cargols 10.9: sota el cap del cargol i de la femella
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- Cargols 8.8: sota de l'element que gira
Els forats per als cargols s'han de fer amb perforadora mecànica. S'admet un altre procediment sempre
que proporcioni un acabat equivalent.
Es permet l'execució de forats amb punxonatge sempre que es compleixin els requisits establerts
a l'apartat 10.2.3 del DB-SE A en obres d'edificació o els establerts a l'apartat 640.5.1.1 del
PG3 en obres d'enginyeria civil.
És recomanable que, sempre que sigui possible, es perforin d'un sol cop els forats que travessin
dues o més peces.
Els forats allargats s'han de fer amb una operació de punxonatge, o amb la perforació o punxonatge
de dos forats i posterior oxitall.
Després de perforar les peces i abans d'unir-les s'han d'eliminar les rebaves.
Els cargols i les femelles no s'han de soldar, a menys que així ho expliciti el plec de condicions
tècniques particulars.
S'han de col·locar el nombre suficient de cargols de muntatge per assegurar la immobilitat de les
peces armades i el contacte íntim de les peces d'unió.
Les femelles s'han de muntar de manera que la seva marca de designació sigui visible després del
muntatge.
En els cargols sense pretesar, cada conjunt de cargol, femella i volandera(es) s'ha de collar fins
arribar al "collat a tocar" sense sobretesar els cargols. En grups de cargols aquest procés s'ha
de fer progressivament començant pels cargols situats al centre. Si és necessari s'han de fer cicles
addicionals de collat .
Abans de començar el pretesat, els cargols pretesats d'un grup s'han de collar d'acord amb el que
s'ha indicat per als cargols sense pretesar. Per a que el pretesat sigui uniforme s'han de fer cicles
addicionals de collat.
S'han de retirar els conjunts de cargol pretesat, femella i volandera(es) que després de collats
fins al pretesat mínim, s'afluixin.
El collat dels cargols pretesats s'ha de fer seguint un dels procediments següents:
- Mètode de la clau dinamomètrica.
- Mètode de la femella indicadora.
- Mètode convinat.
Les operacions de tall s'han de fer amb serra, cisalla i oxitall automàtic. S'admet l'oxitall manual
únicament quan el procediment automàtic no es pugui practicar.
S'accepten els talls fets amb oxitall si no presenten irregularitats significatives i si s'eliminin
les restes d'escòria.
Es poden utilitzar procediments de conformat en calent o en fred sempre que les característiques
del material no queden per sota dels valors especificats.
Per al conformat en calent s'han de seguir les recomanacions del productor siderúrgic. El doblat
o conformat no s'ha de fer durant l'interval de calor blau (250ºC a 380ºC).
El conformat en fred s'ha de fer respectant les limitacions indicades en la norma del producte.
No s'admeten les martellades.
Els angles entrants i entalles han de tenir un acabat arrodonit amb un radi mínim de 5 mm.
Toleràncies de fabricació:
- En obres d'edificació:  Límits establerts a l'apartat 11.1 de DB-SE A
- En obres d'enginyeria civil:  Límits establerts als apartat 640.5 i 640.12 del PG3
PERFILS PROTEGITS AMB EMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT:
La capa d'emprimació antioxidant ha de cobrir de manera uniforme totes les superfícies de la peça.
No ha de tenir fissures, bosses ni altres desperfectes.
Abans d'aplicar la capa d'emprimació les superfícies a pintar han d'estar preparades adequadament
d'acord amb les normes UNE-EN ISO 8504-1, UNE-EN ISO 8504-2 i UNE-EN ISO 8504-3.
Prèviament al pintat s'ha de comprovar que les superfícies compleixen els requisits donats pel
fabricant per al producte a aplicar.
La pintura d'emprimació s'ha d'utilitzar seguint les instruccions del seu fabricant. No s'utilitzarà
si ha superat el temps de vida útil o el temps d'enduriment després de l'obertura del recipient.
Si s'aplica més d'una capa s'ha d'utilitzar per a cadascuna un color diferent.
Després de l'aplicació de la pintura les superfícies s'han de protegir de l'acumulació d'aigua durant
un cert temps.
No s'han d'utilitzar materials de protecció que perjudiquin la qualitat de la soldadura a menys
de 150 mm de la zona a soldar.
Les soldadures i el metall base adjacent no s'han de pintar sense haver eliminat prèviament
l'escòria.
La zona sense revestir situada al voltant del perímetre de la unió amb cargols no s'ha de tractar
fins que no s'hagi inspeccionat la unió.
PERFILS GALVANITZATS:
El recobriment de zinc ha de ser homogeni i continu en tota la superfície.
No s'han d'apreciar esquerdes, exfoliacions ni despreniments del recobriment.
La galvanització s'ha de fer d'acord amb les normes UNE-EN ISO 1460 o UNE-EN ISO 1461, segons
correspongui.
S'han de segellar totes les soldadures abans de fer un decapat previ a la galvanització.
Si el component prefabricat té espais tancats s'han de disposar forats de ventilació o purga.
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Abans de pintar-les, les superfícies galvanitzades s'han de netejar i tractar amb pintura 
anticorrosiva amb diluent àcid o amb raig escombrador.  

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: de manera que no pateixin deformacions, ni esforços no previstos.  
Emmagatzematge: Seguint les instruccions del fabricant. En llocs secs, sense contacte directe amb 
el terra i protegits de la intempèrie, de manera que no s'alterin les seves condicions.  
No s'han d'utilitzar si s'ha superat la vida útil en magatzem especificada pel fabricant.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

kg de pes necessari subministrat a l'obra, calculat segons les especificacions de la DT, d'acord 
amb els criteris següents:  
- El pes unitari per al seu càlcul ha de ser el teòric
- Per a poder utilitzar un altre valor diferent del teòric, cal l'acceptació expressa de la DF
Aquests criteris inclouen les pèrdues de material corresponents a retalls.

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

NORMATIVA GENERAL:  
UNE-EN 10025-1:2006 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1: Condiciones 
técnicas generales de suministro.  
UNE-EN 10025-2:2006 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2: Condiciones 
técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.  
UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construcción, acabados en caliente, de acero no aleado 
de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro.  
UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construcción conformados en frío de acero no aleado y de 
grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.  
UNE-EN 10162:2005 Perfiles de acero conformados en frío. Condiciones técnicas de suministro. 
Tolerancias dimensionales y de la sección transversal.  
OBRES D'EDIFICACIÓ:  
Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción de Acero Estructural 
(EAE).  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Acero DB-SE-A.  
* UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas para
edificación.
OBRES D'ENGINYERIA CIVIL:
Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción de Acero Estructural
(EAE).
* Orden FOM/475/2002 de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a Hormigones y
Acero.

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN PERFILS D'ACER LAMINAT I PERFILS D'ACER BUITS: 
Cada producte ha d'anar marcat de forma clara i indeleble amb la següent informació:  
- El tipus, la qualitat i, si és aplicable, la condició de subministrament mitjançant la seva

designació abreujada
- Un número que identifiqui la colada (aplicable únicament en el cas d'inspecció per colades) i,

si és aplicable, la mostra
- El nom del fabricant o la seva marca comercial
- La marca de l'organisme de control extern (quan sigui aplicable)
- Han de portar el marcat CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1630/1992 de

29 de desembre i 1328/1995 de 28 de juliol
La marca ha d'estar situada en una posició propera a un dels extrems de cada producte o en la secció 
transversal de tall.  
Quan els productes es subministren en paquets el marcatge s'ha de fer amb una etiqueta adherida 
al paquet o sobre el primer producte del mateix.  
PERFILS D'ACER LAMINAT EN CALENT:  
El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la 
documentació següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat 
aplicable, d'acord amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE:  
- Productes per a ús en estructures metàl·liques o en estructures mixtes metall i formigó:

- Sistema 2+: Declaració de Prestacions
El símbol normalitzat CE (d'acord amb la directiva 93/68/CEE) s'ha de col·locar sobre el producte 
acompanyat per:  
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- El número d'identificació de l'organisme de certificació
- El nom o marca comercial i adreça declarada del fabricant
- Les dues ultimes xifres de l'any d'impressió del marcat
- El número del certificat de conformitat CE o del certificat de producció en fàbrica (si és

procedent)
- Referència a la norma EN 10025-1
- Descripció del producte: nom genèric, material, dimensions i ús previst
- Informació de les característiques essencials indicades de la següent forma:

- Designació del producte d'acord amb la norma corresponent de toleràncies dimensionals, segons
el capítol 2 de la norma EN 10025-1

- Designació del producte d'acord amb l'apartat 4.2 de les normes EN 10025-2 a EN 10025-6
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN PERFILS D'ACER CONFORMATS:  
Han d'anar marcats individualment o sobre el paquet amb una marca clara i indeleble que contingui 
la següent informació:  
- Dimensions del perfil o número del plànol de diseny
- Tipus i qualitat de l'acer
- Referència que indiqui que els perfils s'han fabricat i assajat segons UNE-EN 10162; si es

requereix, el marcatge CE
- Nom o logotipus del fabricant
- Codi de producció
- Identificació del laboratori d'assaigs extern (quan sigui aplicable)
- Codi de barres, segons ENV 606, quan la informació mínima anterior es faciliti amb un text clar
CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN PERFILS FORADATS:
Cada perfil ha d'anar marcat de forma clara i indeleble amb la següent informació:
- La designació abreujada
- El nom o les sigles (marca de fàbrica) del fabricant
- En el cas d'inspecció i assaigs específics, un número d'identificació, per exemple el número

de comanda, que permeti relacionar el producte o la unitat de subministrament i el document
corresponent (únicament aplicable als perfils foradats conformats en fred)

Quan els productes es subministren en paquets el marcatge es pot fer amb una etiqueta adherida al 
paquet.  
OPERACIONS DE CONTROL:  
El control de recepció de material verificarà que les característiques dels materials són 
coincidents amb l'establert en la DT. Aquest control ha de complir l'especificat en l'apartat 7.2 
del CTE.  
Control de documentació: documents d'origen (full de subministrament i etiquetat), certificat de 
garantia del fabricant, en el seu cas, (signat per persona física) i els documents de conformitat 
o autoritzacions administratives exigides, inclòs la documentació corresponent al marcatge CE quan
sigui pertinent.
Control mitjançant distintius de qualitat i avaluacions d'idoneïtat: En el cas que el fabricant
disposi de marques de qualitat, ha d'aportar-ne la documentació corresponent
Control de recepció mitjançant assaigs: Si el material disposa d'una marca legalment reconeguda
a un país de la CEE (Marcatge CE, AENOR, etc.) es podrà prescindir dels assaigs de control de recepció
de les característiques del material garantides per la marca; i la DF sol·licitarà en aquest cas,
els resultats dels assaigs corresponents al subministrament rebut. En qualsevol cas, la DF podrà
sol·licitar assaigs de control de recepció si ho creu convenient.
Inspecció visual del material a la seva recepció. Es controlaran les característiques geomètriques
com a mínim sobre un 10% de les peces rebudes. El subministrament del material es realitzarà amb
la inspecció requerida (UNE-EN 10204).
A efectes de control d'apilament, la unitat d'inspecció ha de complir les següents condicions:
- Correspondència en el mateix tipus i grau d'acer
- Procedència de fabricant
- Pertany a la mateixa sèrie en funció del gruix màxim de la secció:

- Sèrie lleugera:  e <= 16 mm
- Sèrie mitja:  16 mm <= e <= 40 mm
- Sèrie pesada:  e > 40 mm

En el cas que es realitzi el control mitjançant assaigs, s'ha de fer les comprovacions següents: 
- Les unitats d'inspecció seran fraccions de cada grup afí, amb un pes màxim de 20 t per lot.
- Per a cada lot , es realitzaran els següents assaigs:

- Determinació quantitativa de sofre (UNE 7-019)
- Determinació quantitativa fòsfor (UNE 7-029)
- Determinació del contingut de nitrogen (UNE 36-317-1)
- Determinació quantitativa del contingut de carboni (UNE 7014)

- En una mostra d'acer laminat, per a cada lot , es realitzaran a més, els següents assaigs:
- Determinació quantitativa de manganès (UNE 7027)
- Determinació gravimètrica de silici (UNE 7028)
- Assaig a flexió pel xoc d'una proveta de planxa d'acer (UNE 7475-1)
- Determinació de la duresa brinell d'una proveta (UNE-EN-ISO 6506-1)

- En una mostra de perfils d'acer buits, per a cada lot, es realitzaran a més, els següents assaigs:
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- Assaig d'aixafada (UNE-EN ISO 8492)
- En el cas de perfils galvanitzats, es comprovarà la massa i gruix del recobriment (UNE-EN ISO

1461, UNE-EN ISO 2178).
OPERACIONS DE CONTROL EN UNIONS SOLDADES:  
Recepció del certificat de qualitat de les característiques dels elèctrodes.  
Abans de començar l'obra, i sempre que es canviï el tipus de material d'aportació: 
- Preparació d'una proveta mecanitzada, soldades amb el material d'aportació previst, i assaig

a tracció (UNE-EN ISO 15792-2). Abans d'aquest assaig, es realitzarà una radiografia de la
soldadura realitzada (UNE-EN 1435), per tal de constatar que el cordó està totalment ple de
material d'aportació.

- Assaig de tracció del metall aportat(UNE-EN ISO 15792-2) 1 provetes
- Assaig de resiliència del metall aportat (UNE-EN ISO 15792-2) 1 provetes
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Les mostres per als assaigs químics es prendran de la unitat d'inspecció segons els criteris
establerts a la norma UNE-EN ISO 14284.
En perfils laminats i conformats les mostres per als assaigs mecànics es prendran segons els criteris
establerts a les UNE EN 10025-2 a UNE 10025-6. Les localitzacions de les mostres seguiran els criteris
establerts a l'annex A de l'UNE EN 10025-1.
Per la preparació de les provetes s'aplicaran els requisits establerts a la UNE-EN ISO 377.
Per la preparació de provetes per assaig de tracció s'aplicarà la UNE-EN 10002-1.
En perfils laminats, per la preparació de provetes per assaig a flexió per xoc (resiliència)
s'aplicarà la  UNE 10045-1. També son d'aplicació els següents requeriments:
- Gruix nominal >12 mm: mecanitzar provetes de 10x10 mm
- Gruix nominal <= 12 mm: l'ample mínim de la proveta serà de 5 mm
Les mostres i provetes tenen que estar marcades de manera que es reconeguin els productes originals,
així com la seva localització i orientació del producte.
Les mostres i els criteris de conformitat per als perfils buits, queden establerts a la norma UNE-EN
10219-1 seguint els parametres de la taula D.1
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No es podrà acceptar perfils que no estiguin amb les garanties corresponents i no vagin marcats
adequadament.
Si els resultats de tots els assaigs de recepció d'un lot acompleixen el prescrit, aquest és
acceptable.
Si algun resultat no acompleix el prescrit, però s'ha observat en el corresponent assaig alguna
anomalia no imputable al material (com defecte en la mecanització de la proveta, irregular
funcionament de la maquinaria d'assaig...) l'assaig es considerarà nul i caldrà repetir-lo
correctament amb una nova proveta.
Si algun resultat no acompleix el prescrit havent-ho realitzat correctament, es realitzaran 2
contrassaigs segons UNE-EN 10021, sobre provetes preses de dues peces diferents del lot que s'està
assajant. Si ambdós resultats (dels contrassaigs) compleixen el prescrit, la unitat d'inspecció
serà acceptable, en cas contrari es rebutjarà.
Quan es sobrepassi alguna de les toleràncies especificades en algun control geomètric, es rebutjarà
la peça incorrecta. A més a més, s'augmentarà el control, en l'apartat incomplet, fins a un 20%
d'unitats. Si encara es troben irregularitats, es faran les oportunes correccions i/o rebuigs i
es farà el control sobre el 100 % de les unitats amb les oportunes actuacions segons el resultat.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN UNIONS SOLDADES:
El material d'aportació complirà les condicions mecàniques indicades.
En les provetes preparades amb soldadures, la línia de ruptura ha de quedar fora de la zona
d'influència de la soldadura.

____________________________________________________________________________ 

BG  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

BGD  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS DE CONNEXIÓ A TERRA I PROTECCIÓ CATÒDICA 

BGD1  PIQUETES DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

BGD14210. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 
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Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure de 1000, 1500 o 2500 mm de llargària , 
de diàmetre 14,6, 17,3 ò 18,3 mm, estàndard o de 300 micres.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
Ha d'estar formada per una barra d'acer recoberta per una capa de protecció de coure que l'ha de 
cobrir totalment.  
Gruix del recobriment de coure: 
+----------------------------------------+ 
¦Tipus          ¦ Estàndard ¦ 300 micres ¦ 
¦---------------¦-----------¦------------¦ 
¦Gruix (micres) ¦   >= 10   ¦   >= 300   ¦ 
+----------------------------------------+ 
Toleràncies: 
- Llargària:  ± 3 mm
- Diàmetre:  ± 0,2 mm

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: En feixos.  
Emmagatzematge: En llocs protegits contra els impactes. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. REBT 2002.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Sol·licitar al fabricant els certificats de característiques tècniques i homologacions dels

materials.
- Control de la documentació tècnica subministrada.
- Verificar que les característiques dels elèctrodes es corresponguin a l'especificat en Projecte.
- Verificar que la profunditat de la xarxa mai sigui inferior a 0,5 metres.
- Verificar seccions de conductors de terra segons la taula 1 del ITC-BT- 018 del REBT.
- Realització i emissió d'informes amb resultats de controls i proves realitzats.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Es realitzarà mesura al pont de comprovació o caixa de seccionament de terres.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No s'admetran seccions de conductors i elèctrodes de posada a terra inferiors als indicats al REBT.
En discrepàncies del tipus de posada a terra amb l'especificat al projecte, s'actuarà segons criteri
de la DF.

____________________________________________________________________________ 

BG  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

BGD  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS DE CONNEXIÓ A TERRA I PROTECCIÓ CATÒDICA 

BGD2  PLAQUES DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

BGD21110. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Placa de connexió a terra de coure en forma d'estel (calada) o d'acer en forma d'estel (massissa) 
o quadrada (massissa) de fins a 1 m2 de superfície i de 2 mm, 2,5 mm, 3 mm o 4 mm de gruix.
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CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
Ha de formar l'elèctrode del circuit de connexió a terra.  
Ha de disposar d'un dispositiu per a fixar sòlidament el cable de la línea de terra, mitjançant 
una placa i un vis; aquest cable ha de tenir una secció mínima de 35 mm2.  
ACER:  
La placa ha d'estar protegida per galvanització en calent. Aquesta ha de complir les especificacions 
de l'UNE-EN ISO 1461.  
El recobriment ha de ser llis, no ha de mostrar cap discontinuitat en la capa de zinc, no ha de 
tenir taques, inclusions de fluxe, cendres o motes, apreciables a simple vista.  
La superfície especificada es considera com a superfície útil de la placa.  
Toleràncies:  
Gruix:  - 0,1 mm  
- Superfície útil:  - 0,01 m2

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE

Subministrament: Per unitats, empaquetades en caixes.  
Emmagatzematge: En el seu embalatge, protegida contra els impactes. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. REBT 2002.  
UNE-EN ISO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierro 
y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:1999).  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Control de la documentació tècnica subministrada.
- Verificar que les característiques dels elèctrodes es corresponguin a l'especificat en Projecte.
- Verificar que la profunditat de la xarxa mai sigui inferior a 0,5 metres.
- Verificar seccions de conductors de terra segons la taula 1 del ITC-BT- 018 del REBT.
- Realització i emissió d'informes amb resultats de controls i proves realitzats.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Es realitzarà mesura al pont de comprovació o caixa de seccionament de terres.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No s'admetran seccions de conductors i elèctrodes de posada a terra inferiors als indicats al REBT.
En discrepàncies del tipus de posada a terra amb l'especificat al projecte, s'actuarà segons criteri
de la DF.

____________________________________________________________________________ 

BG  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

BGD  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS DE CONNEXIÓ A TERRA I PROTECCIÓ CATÒDICA 

BGDZ  MATERIALS AUXILIARS PER A ELEMENTS DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

BGDZ1102. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Punt de connexió a terra amb pont seccionador de platina de coure, per a col·locar superficiament. 
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
El punt de posada a terra ha d'estar situat fora del sòl i ha de servir d'unió entre la línia d'enllaç 
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amb terra i la línia principal de terra.  
Ha d'estar format pels següents components: 
- Caixa
- Entrada i sortida de caixa tipus estanc.
- Dispositiu de connexió
- Accessoris
L'envolvent o carcasa ha d'estar construït amb material doble aïllant i estanc.
El dispositiu de connexió intern ha de permetre la unió entre els conductors de les línies d'enllaç
i principal de terra, de forma que es pugui , mitjançant eines apropiades, separar-les, a fi de
poder mesurar la resistència de terra.
El dispositiu de connexió ha de ser de platina de coure recoberta de cadmi de 2,5x33 cm i 0,4 cm
de gruix i amb suports de material aïllant.
Ha de portar borns per a l'entrada i la sortida.
Ha d'estar preparat amb un sistema de fixació segur.
Ha de tenir un aspecte uniforme i sense defectes.
Resistència de l'aïllament (UNE-EN 60669-1):  Ha de complir
Resistència mecànica (UNE-EN 60669-1):  Ha de complir
Capacitat dels borns:
+----------------------------------------------+
¦ I nominal (A) ¦ I nominal (A) ¦ Secció (mm2) ¦
¦----------------------------------------------¦
¦     II o IV   ¦      125      ¦   <=50       ¦
+----------------------------------------------+

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: En caixes.  
Emmagatzematge: En llocs protegits contra els impactes. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 
Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. REBT 2002.  
UNE 20460-5-54:1990 Instalaciones eléctricas en edificios. Elección e instalación de los materiales 
eléctricos. Puesta a tierra y conductores de protección.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL DE RECEPCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Sol·licitar al fabricant els certificats de característiques tècniques i homologacions dels

materials.
- Control de la documentació tècnica subministrada.
- Verificar que les característiques dels elèctrodes es corresponguin a l'especificat en Projecte.
- Verificar que la profunditat de la xarxa mai sigui inferior a 0,5 metres.
- Verificar seccions de conductors de terra segons la taula 1 del ITC-BT- 018 del REBT.
- Realització i emissió d'informes amb resultats de controls i proves realitzats.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Es realitzarà mesura al pont de comprovació o caixa de seccionament de terres.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No s'admetran seccions de conductors i elèctrodes de posada a terra inferiors als indicats al REBT.
En discrepàncies del tipus de posada a terra amb l'especificat al projecte, s'actuarà segons criteri
de la DF.

____________________________________________________________________________ 

BG  MATERIALS PER A INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

BGY  PARTS PROPORCIONALS D'ELEMENTS ESPECIALS PER A INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
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BGYD  PARTS PROPORCIONALS D'ELEMENTS ESPECIALS PER A ELEMENTS DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

BGYD1000,BGYD2000. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Part proporcional d'elements especials per a piquetes o per a plaques de connexió a terra.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
El material i les seves característiques han de ser adequats per a piques de connexió a terra o 
per a plaques de connexió a terra, i no han de fer disminuir, en cap cas, la seva qualitat i bon 
funcionament.  

2.- CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT I EMMAGATZEMATGE 

Subministrament: A l'albarà de lliurament han de constar les característiques d'identificació 
següents:  
- Material
- Tipus
- Diàmetre o d'altres dimensions
Emmagatzematge: En llocs protegits contra els impactes, la pluja, les humitats i dels raigs del
sol.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat composada pel conjunt d'elements especials necessaris per al muntatge d'una pica de connexió 
a terra, o d'una placa de connexió a terra.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 

D  ELEMENTS COMPOSTOS 

D0  ELEMENTS COMPOSTOS BÀSICS 

D07  MORTERS I PASTES 

D070  MORTERS SENSE ADDITIUS 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Mescla feta amb sorra, ciment, aigua i calç si és el cas. 
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
Tipus de ciment:  
- Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A
- Ciments de ram de paleta MC
- Ciments blancs BL, quan ho requereixi l'exigència de blancor
Morters per a fàbriques:
- Resistència a compressió:  <= 0,75 x Resistència a compressió de la peça

- Morter ordinari (UNE-EN 998-2) en fàbrica no armada:  >= M1
- Morter ordinari (UNE-EN 998-2) en fàbrica armada:  >= M5
- Morter de junt prim o morter lleuger (UNE-EN 998-2):  >= M5

Ha d'estar pastat de forma que s'obtingui una mescla homogènia i sense segregacions. 

2.- CONDICIONS D'EXECUCIÓ I D'UTILITZACIÓ 

Per a l'elaboració i la utilització del morter, la temperatura ambient ha d'estar entre 5°C i 40°C. 
La formigonera ha d'estar neta abans de l'elaboració del morter.  
No s'han de mesclar morters de composició diferent.  
S'ha d'aplicar abans que passin 2 h des de la pastada.  
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3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

m3 de volum necessari elaborat a l'obra. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural Fábrica DB-SE-F.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Inspecció visual de les condicions de subministrament i recepció del certificat de qualitat del

fabricant, d'acord a les exigències del plec de condicions, incloent els resultats corresponents
de resistència a compressió (UNE EN 1015-11).

En cas de no presentar aquests resultats, o que la DF tingui dubtes de la seva representativitat, 
es realitzaran aquests assaigs sobre el material rebut, a càrrec del contractista.  
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
No es podran utilitzar a l'obra morters sense el corresponent certificat de garantia del fabricant, 
d'acord a les condicions exigides.  
Els valors de consistència  i resistència a compressió han de correspondre a les especificacions 
de projecte.  

____________________________________________________________________________ 

D0  ELEMENTS COMPOSTOS BÀSICS 

D0B  ACER FERRALLAT O TREBALLAT 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

D0B2A100. 

1.- DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS 

Barres o conjunts de barres muntades, tallades i conformades, per a elements de formigó armat, 
elaborades a l'obra.  
CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  
No es pot utilitzar cap acer que tingui picadures o un nivell d'oxidació que pugui afectar a les 
seves condicions d'adherència. La secció afectada ha de ser <= 1% de la secció inicial.  
El tallat de barres o filferros s'ha d'ajustar a l'especificat en la DT del projecte. El procés 
de tall no ha d'alterar les característiques geomètriques o mecàniques dels productes utilitzats. 
El diàmetre interior del doblegament de les barres ha de complir:  
- Ganxos, patilles i ganxos en U:

- Diàmetres < 20 mm:  >= 4 D
- Diàmetres >= 20 mm:  >= 7 D

El diàmetre mínim de doblegament de les barres ha de ser tal que no produeixi compressions excessives 
en el formigó en la zona de curvatura ni trencaments en la barra.  
+-------------------------------------------- 
¦ Tipus acer ¦ Barres doblegades o corbades ¦ 
¦ ¦------------------------------¦ 
¦ ¦   D <= 25 mm  ¦   D > 25 mm  ¦ 
¦------------¦---------------¦--------------¦ 
¦   B 400    ¦      10 D     ¦     12 D     ¦ 
¦   B 500    ¦      12 D     ¦     14 D     ¦ 
+--------------------------------------------  
Els cèrcols o estreps han de seguir les mateixes prescripcions que les barres corrugades.  
En els cèrcols o estreps, s'admeten diàmetres de doblegament inferiors per als diàmetres <= 12 mm, 
que han de complir:  
- No han d'aparèixer principis de fissuració.
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- Diàmetre de doblegament: >= 3 D, >= 3 cm
L'acer redreçat no ha de tenir una variació significativa en les seves propietats, s'admeten
variacions dins dels límits següents:
- Deformació sota càrrega màxima:  <= 2,5%
- Alçària de la corruga:

- Diàmetres <= 20 mm:  <= 0,05 mm
- Diàmetres > 20 mm:  <= 0,10 mm

En cap cas, desprès de la manipulació, ha d'aparèixer principis de fissuració en els elements. 
Toleràncies:  
- Llargària en barres tallades o doblegades:

- L <= 6000 mm:  - 20 mm, + 50 mm
- L > 6000 mm:  - 30 mm, + 50 mm

(on L es la llargària recta de les barres) 
- Llargària en estreps o cèrcols:

- Diàmetres <= 25 mm:  ± 16 mm
- Diàmetres > 25 mm:  - 24 mm, + 20 mm

(on la llargària es la del rectangle que circumscriu l'element) 
- Diferència entre llargàries dels costats paral·lels de l'element:  <= 10 mm
- Angle de doblegat de ganxos, patilles, ganxos en U i altres barres corbades:  ± 5º

2.- CONDICIONS D'EXECUCIÓ I D'UTILITZACIÓ

La DF ha d'aprovar els plànols d'especejament de l'armadura, elaborats per la instal·lacio de 
ferralla.  
El doblegat de les armadures s'ha de fer a temperatura ambient, mitjançant doblegadores mecàniques 
i a velocitat constant, amb l'ajut de mandrí, de manera que es garanteixi una curvatura constant 
en tota la zona.  
Si es necessari fer desdoblegaments, s'han de realitzar de manera que no es produeixi fissures o 
trencaments en les barres. En cas de desdoblegament d'armadures en calent, s'ha de prendre les 
precaucions necessàries per a no malmetre el formigó amb les altes temperatures  
Les barres que s'han de doblegar, han d'anar envoltades de cèrcols o estreps en la zona del colze. 
El redreçat de l'acer subministrat en rotlle, s'ha de fer amb maquinària específica que compleixi 
l'especificat en l'article 69.2.2 de l'EHE-08.  
El tallat de barres o filferros s'ha de realitzar per mitjans manuals (cisalla, etc.) o maquinària 
específica de tall automàtic.  
No s'han d'adreçar els colzes excepte si es pot verificar que es realitza sense danys.  
No s'han de doblegar un nombre elevat de barres en la mateixa secció d'una peça.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

kg de pes necessari elaborat a l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol altre 
expressament acceptat per la DF. 
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a conseqüència de les operacions específiques 
d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  

____________________________________________________________________________ 
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E4  ESTRUCTURES 

E44  ESTRUCTURES D'ACER 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

E44AZZ2C. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Formació d'elements estructurals amb perfils normalitzats d'acer, utilitzats directament o formant 
peces compostes.  
S'han considerat els elements següents:  
- Pilars
- Elements d'ancoratge
- Bigues
- Biguetes
- Llindes
- Traves
- Encavallades
- Corretges
- Elements auxiliars (elements d'encastament, de recolzament i rigiditzadors)
S'han considerat els tipus de perfils següents:
- Perfils d'acer laminat en calent, de les sèries IPN, IPE, HEA, HEB, HEM o UPN, d'acer S275JR,

S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, segons EAE-2011, UNE-EN 10025-2
- Perfils d'acer laminat en calent de les sèries L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular o planxa,

d'acer S275JR, S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, segons EAE-2011, UNE-EN 10025-2
- Perfils foradats d'acer laminat en calent de les sèries rodó, quadrat o rectangular d'acer S275J0H

o S355J2H, segons EAE-2011, UNE-EN 10210-1
- Perfils foradats conformats en fred de les sèries rodó, quadrat o rectangular d'acer S275J0H

o S355J2H, segons EAE-2011, UNE-EN 10219-1
- Perfils conformats en fred, de les sèries L, LD, U, C, Z, o Omega, d'acer S235JRC, segons EAE-2011,

UNE-EN 10025-2
S'han considerat els acabats superficials següents: 
- Pintat amb una capa d'emprimació antioxidant
- Galvanitzat
S'han considerat els tipus de col·locació següents:
- Col·locació amb soldadura
- Col·locació amb cargols
- Col·locació sobre obres de fàbrica o de formigó, recolzats o encastats
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Preparació de la zona de treball
- Replanteig i marcat dels eixos
- Col·locació i fixació provisional de la peça
- Aplomat i anivellació definitius
- Execució de les unions, en el seu cas
- Comprovació final de l'aplomat i dels nivells
CONDICIONS GENERALS:
Els materials utilitzats han de tenir la qualitat establerta a la DT. No s'han de fer modificacions
sense autorització de la DF encara que suposin un increment de les característiques mecàniques.
La peça ha d'estar col·locada a la posició indicada a la DT, amb les modificacions aprovades per
la DF.
La peça ha d'estar correctament aplomada i nivellada.
Quan la peça sigui composta, la disposició dels diferents elements de la peça, les seves dimensions,
tipus d'acer i perfils s'han de correspondre amb les indicacions de la DT.
Cada component de l'estructura ha de dur una marca d'identificació que ha de ser visible desprès
del muntatge. Aquesta marca no ha d'estar feta amb entalladura cisellada.
La marca d'identificació ha d'indicar l'orientació de muntatge del component estructural quan
aquesta no es dedueixi clarament de la seva forma.
Els elements de fixació, i les xapes, plaques petites i accessoris de muntatge han d'anar embalats
i identificats adequadament.
L'element ha d'estar pintat amb una capa de protecció de pintura antioxidant, excepte si està
galvanitzat.
Els cantells de les peces no han de tenir òxid adherit, rebaves, estries o irregularitats que
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dificultin el contacte amb l'element que s'han d'unir.  
Si el perfil està galvanitzat, la col·locació de l'element no ha de produir desperfectes en el 
recobriment del zenc.  
L'element no s'ha d'adreçar un cop col·locat definitivament.  
No es permet reblir amb soldadura els forats que han estat practicats a l'estructura per a disposar 
cargols provisionals de muntatge.  
Toleràncies d'execució:  
- En obres d'edificació:  Límits establerts als apartats 11.1 i 11.2 del DB-SE A i a l'article

80 de l'EAE.
- En obres d'enginyeria civil:  Límits establerts a l'article 640.12 del PG3 i l'article 80 de

l'EAE.
PILARS:  
Si la base del pilar ha de quedar embeguda dins de formigó no necessitarà protecció 30 mm per sota 
del nivell del formigó.  
L'espai entre la placa de recolzament del pilar i els fonaments s'ha de reblir amb beurada de ciment, 
beurades especials o formigó fi.  
Abans del rebliment, l'espai situat sota la placa de recolzament d'acer, ha d'estar net de líquids, 
gel, residus i de qualsevol material contaminant.  
La quantitat de beurada utilitzada ha de ser suficient per a que aquest espai quedi completament 
reblert.  
Segons el gruix a reblir les beurades han de ser dels següents tipus:  
- Gruixos nominals inferiors a 25 mm: barreja de ciment pòrtland i aigua
- Gruixos nominals entre 25 i 50 mm: morter fluït de ciment pòrtland de dosificació no inferior

a 1:1
- Gruixos nominals superiors a 50 mm: morter sec de ciment pòrtland de dosificació no inferior

a 1:2 o formigó fi
Les beurades especials han de ser de baixa retracció i s'han d'utilitzar seguint les instruccions 
del seu fabricant.  
COL·LOCACIÓ AMB CARGOLS:  
S'utilitzaran cargols normalitzats d'acord a les normes recollides a la taula 29.2.b de l'EAE  
Els cargols aixamfranats, cargols calibrats, perns articulats i els cargols hexagonals d'injecció 
s'han d'utilitzar seguint les instruccions del seu fabricant i han de complir els requisits 
addicionals establerts a l'article 29.2 de l'EAE.  
La situació dels cargols a la unió ha de ser tal que redueixi la possibilitat de corrosió i pandeig 
local de les xapes, i ha de facilitar el muntatge i les inspeccions.  
El diàmetre nominal mínim dels cargols ha de ser de 12 mm.  
La rosca pot estar inclosa en el pla de tall, excepte en el cas que els cargols s'utilitzin com 
a calibrats.  
Després del collat l'espiga del cargol ha de sobresortir de la rosca de la femella. Entre la 
superfície de recolzament de la femella i la part no roscada de l'espiga ha d'haver, com a mínim: 
- En cargols pretesats:  4 filets complerts més la sortida de la rosca
- En cargols sense pretesar: 1 filet complert més la sortida de la rosca
Les superfícies dels caps de cargols i femelles han d'estar perfectament planes i netes.
En els cargols col·locats en posició vertical, la femella ha d'estar situada per sota del cap del
cargol.
En els forats rodons normals i amb cargols sense pretesar no és necessari utilitzar volanderes.
Si s'utilitzen han d'anar sota el cap dels cargols, han de ser aixamfranades i el xamfrà ha d'estar
situat en direcció al cap del cargol.
En els cargols pretesats, les volanderes han de ser planes endurides i han d'anar col·locades de
la forma següent:
- Cargols 10.9: sota el cap del cargol i de la femella
- Cargols 8.8: sota de l'element que gira
Toleràncies d'execució:
- Franquícia màxima entre superfícies adjacents:

- Si s'utilitzen cargols no pretesats:  2 mm
- Si s'utilitzen cargols pretesats:  1 mm

- Diàmetre dels forats:
- En obres d'edificació:  Límits establerts a l'apartat 11.1 del DB-SE A i a l'article 76.2 de

l'EAE
- En obres d'enginyeria civil:  Límits establerts als apartats 640.5.1.3 i 640.5.1.4 del PG3

i a l'article 76.2 de l'EAE
- Posició dels forats:

- En obres d'edificació:  Límits establerts a l'apartat 11.1 del DB-SE A i a l'article 76.2 de
l'EAE

- En obres d'enginyeria civil:  Límits establerts a l'apartat 640.5.1.1 del PG3 i a l'article
76.2 de l'EAE

COL·LOCACIÓ AMB SOLDADURA:  
El material d'aportació utilitzat ha de ser apropiat als materials a soldar i al procediment de 
soldadura.  
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Les característiques mecàniques del material d'aportació han de ser superiors a les del material 
base.  
En acers de resistència millorada a la corrosió atmosfèrica, la resistència a la corrosió del 
material d'aportació ha de ser equivalent a la del material base.  
El plec de prescripcions tècniques particulars definirà el sistema de protecció enfront la 
corrossió.   
Els mètodes de protecció podran ser:  
- Metalització, segons l'UNE-EN ISO 2063.
- Galvanització en calent, segons l'UNE-EN ISO 1461.
- Sistemes de pintura, segons l'UNE-EN ISO 12944.

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

CONDICIONS GENERALS:  
El constructor ha d'elaborar els plànols de taller i un programa de muntatge que han de ser aprovats 
per la DF abans d'iniciar els treballs en obra.  
Qualsevol modificació durant els treballs ha d'aprovar-la la DF i reflectir-se posteriorment en 
els plànols de taller.  
Els components estructurals s'han de manipular evitant que es produeixin deformacions permanents 
i procurant que els desperfectes superficials siguin mínims. Han d'anar protegits en els punts de 
subjecció.  
Tot subconjunt estructural que durant les operacions de càrrega, transport, emmagatzematge i 
muntatge experimenti desperfectes, s'ha de reparar fins que sigui conforme.  
Si durant el transport el material ha sofert desperfectes que no poden ser corregits o es preveu 
que després d'arreglar-los afectarà al seu treball estructural, la peça ha de ser substituïda. 
Els components de l'estructura s'han d'emmagatzemar apilats sobre el terreny sense estar en contacte 
amb el terra i de forma que no es produeixi acumulació d'aigua.  
El muntatge de l'estructura s'ha de fer d'acord amb el programa de muntatge i garantint la seguretat 
estructural en tot moment.  
Durant les operacions de muntatge, l'estructura ha de resistir, en condicions de seguretat, les 
càrregues provisionals de muntatge i els efectes de les càrregues de vent.  
Les traves i encastaments o subjeccions provisionals s'han de mantenir en la seva posició fins que 
l'avanç del muntatge permeti que puguin ser retirats de forma segura.  
Les unions per a peces provisionals necessàries per al muntatge s'han de fer de forma que no debilitin 
l'estructura ni disminueixin la seva capacitat de servei.  
La secció de l'element no ha de quedar disminuida pels sistemes de muntatges utilitzats.  
Els dispositius d'ancoratge provisionals s'han d'assegurar per a evitar que s'afluixin de forma 
involuntària.  
Durant el procés de muntatge, el constructor ha de garantir que ninguna part de l'estructura estigui 
deformada o sobrecarregada permanentment per l'apilament de materials estructurals o per càrregues 
provisionals de muntatge.  
Un cop muntada una part de l'estructura, s'ha d'alinear al més aviat possible i immediatament després 
completar el cargolament.  
No s'han de fer unions permanents fins que una part suficient de l'estructura no estigui ben alineada, 
anivellada, aplomada i unida provisionalment de manera que no es produeixin desplaçaments durant 
el muntatge o l'alineació posterior de la resta de l'estructura.  
La preparació de les unions que s'hagin de realitzar a obra es farà a taller.  
Els desperfectes que les operacions de magatzematge i manipulació ocasionin en l'acabat superficial 
de l'estructura s'han de reparar amb procediments adequats.  
Es tindrà especial cura del drenatge de cobertes i façanes, així com s'evitaran zones on es pugui 
dipositar l'aigua de forma permanent.  
Els elements de fixació i ancoratge dispossaran de protecció adient a la classe d'expossició 
ambiental.   
Per a la reparació de superfícies galvanitzades s'han d'utilitzar productes de pintura adequats 
aplicats sobre àrees que agafin, com a mínim, 10 mm de galvanització intacta.  
Les parts que hagin de quedar de difícil accés després del seu muntatge han de rebre el tractament 
de protecció després de la inspecció i acceptació de la DF i abans del muntatge.  
Les estructures amb planxes i peces primes conformades en fred s'executaran considerant els 
requisits addicionals de l'UNE-ENV 1090-2.  
Les estructures amb acers d'alt límit elàstic s'executaran considerant els requisits addicionals 
de l'UNE-ENV 1090-3.  
Les estructures amb gelosia de secció foradada s'executaran tenint en compte els requisits 
addicionals de l'UNE-ENV 1090-4.  
COL·LOCACIÓ AMB CARGOLS:  
Els forats per als cargols s'han de fer amb perforadora mecànica. S'admet un altre procediment sempre 
que proporcioni un acabat equivalent.  
Es permet l'execució de forats amb punxonatge sempre que es compleixin els requisits establerts 
a l'apartat 10.2.3 del DB-SE A en obres d'edificació o els establerts a l'apartat 640.5.1.1 del 
PG3 en obres d'enginyeria civil.  
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És recomanable que, sempre que sigui possible, es perforin d'un sol cop els forats que travessin 
dues o més peces.  
Els forats allargats s'han de fer amb una operació de punxonatge, o amb la perforació o punxonatge 
de dos forats i posterior oxitall.  
Després de perforar les peces i abans d'unir-les s'han d'eliminar les rebaves.  
Els cargols i les femelles no s'han de soldar, a menys que així ho expliciti el plec de condicions 
tècniques particulars.  
S'han de col·locar el nombre suficient de cargols de muntatge per assegurar la immobilitat de les 
peces armades i el contacte íntim de les peces d'unió.  
Les femelles s'han de muntar de manera que la seva marca de designació sigui visible després del 
muntatge.  
En els cargols sense pretesar, cada conjunt de cargol, femella i volandera(es) s'ha de collar fins 
arribar al "collat a tocar" sense sobretesar els cargols. En grups de cargols aquest procés s'ha 
de fer progressivament començant pels cargols situats al centre. Si és necessari s'han de fer cicles 
addicionals de collat .  
Abans de començar el pretesat, els cargols pretesats d'un grup s'han de collar d'acord amb el que 
s'ha indicat per als cargols sense pretesar. Per a que el pretesat sigui uniforme s'han de fer cicles 
addicionals de collat.  
S'han de retirar els conjunts de cargol pretesat, femella i volandera(es) que després de collats 
fins al pretesat mínim, s'afluixin.  
El collat dels cargols pretesats s'ha de fer seguint un dels procediments següents:  
- Mètode de la clau dinamomètrica.
- Mètode de la femella indicadora.
- Mètode convinat.
Les superfícies que han de transmetre esforços per fricció s'han de netejar d'olis amb netejadors
químics. Després de la preparació i fins l'armat i cargolat s'han de protegir amb cobertes
impermeables.
La zona sense revestir situada al voltant del perímetre de la unió amb cargols no s'ha de tractar
fins que no s'hagi inspeccionat la unió.
COL·LOCACIÓ AMB SOLDADURA:
Els procediments autoritzats per a realitzar unions soldades són:
- Per arc elèctric manual amb elèctrode revestit
- Per arc amb fil tubular, sense protecció gasosa
- Per arc submergit amb fil/filferro
- Per arc submergit amb elèctrode nu
- Per arc amb gas inert
- Per arc amb gas actiu
- Per arc amb fil tubular, amb protecció de gas actiu
- Per arc amb fil tubular, amb protecció de gas inert
- Per arc amb elèctrode de wolfram i gas inert
- Per arc de connectors
Les soldadures s'han de fer protegides dels efectes directes del vent, de la pluja i de la neu.
A l'obra i a disposició del personal encarregat de soldar hi ha d'haver un pla de soldatge, que
ha d'incloure, com a mínim, els detalls, mida i tipus de les unions, especificacions dels tipus
d'electròdes i preescalfament, seqüència de soldadura, limitacions a la soldadura discontinua i
comprovacions intermèdies, girs o voltes de les peces  necessàries per la soldadura, detall de les
fixacions provisionals, disposicions en front l'esquinçament laminar, referència al pla d'inspecció
i assaigs, i tots els requeriments per al identificació de les soldadures.
Les soldadures s'han de fer per soldadors certificats per un organisme acreditat i qualificats segons
l'UNE-EN 287-1.
La coordinació de les tasques de soldadura s'ha de fer per soldadors qualificats i amb experiència
amb el tipus d'operació que supervisen.
Abans de començar a soldar s'ha de verificar que les superfícies i vores a soldar són adequades
al procés de soldadura i que estan lliures de fissures.
Totes les superfícies a soldar s'han de netejar de qualsevol material que pugui afectar negativament
la qualitat de la soldadura o perjudicar el procés de soldatge. S'han de mantenir seques i lliures
de condensacions.
Els components a soldar han d'estar correctament col·locats i fixos en la seva posició mitjançant
dispositius adequats o soldadures de punteig, de manera que les unions a soldar siguin accessibles
i visibles per al soldador. No s'han d'introduir soldadures addicionals.
El muntatge de l'estructura s'ha de fer de manera que les dimensions finals dels components
estructurals estiguin dintre de les toleràncies establertes.
Els dispositius provisionals utilitzats per al muntatge de l'estructura, s'han de retirar sense
fer malbé les peces.
Les soldadures provisionals s'han d'executar seguint les especificacions generals. S'han d'eliminar
totes les soldadures de punteig que no s'incorporin a les soldadures finals.
Quan el tipus de material de l'acer i/o la velocitat de refredament puguin produir un enduriment
de la zona tèrmicament afectada s'ha de considerar la utilització del precalentament. Aquest s'ha
d'estendre 75 mm en cada component del metall base.
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No s'ha d'accelerar el refredament de les soldadures amb mitjans artificials.  
Els cordons de soldadura successius no han de produir osques.  
Després de fer un cordó de soldadura i abans de fer el següent, cal netejar l'escòria per mitjà 
d'una picola i d'un raspall.  
L'execució dels diferents tipus de soldadures s'ha de fer d'acord amb els requisits establerts a 
l'apartat 10.3.4 del DB-SE A  i l'article 77 de l'EAE per a obres d'edificació o d'acord amb l'article 
640.5.2 del PG3  i l'article 77 de l'EAE per a obres d'enginyeria civil.  
No s'han d'utilitzar materials de protecció que perjudiquin la qualitat de la soldadura a menys 
de 150 mm de la zona a soldar.  
Les soldadures i el metall base adjacent no s'han de pintar sense haver eliminat prèviament 
l'escòria.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

BIGUES, BIGUETES, CORRETGES, ENCAVALLADES, LLINDES, PILARS, TRAVES, ELEMENTS D'ANCORATGE, ELEMENTS 
AUXILIARS:  
kg de pes calculat segons les especificacions de la DT, d'acord amb els criteris següents:  
- El pes unitari per al seu càlcul ha de ser el teòric
- Per a poder utilitzar un altre valor diferent del teòric, cal l'acceptació expressa de la DF.
Aquest criteri inclou les pèrdues de material corresponents a retalls.

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

OBRES D'EDIFICACIÓ:  
Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción de Acero Estructural 
(EAE).  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Acero DB-SE-A.  
* UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas para
edificación.
OBRES D'ENGINYERIA CIVIL:
Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción de Acero Estructural
(EAE).
Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Abans de l'inici de l'execució, la DF verificarà que existeix un programa de control desenvolupat 
pel constructor, tant per als productes com per a l'execució.  
Previ al subministrament, el constructor presentarà a la DF la següent documentació:  
- creditació que el procés de muntatge al taller dels elements de l'estructura posseeix distintiu

de qualitat reconegut.
- Acreditació que els productes d'acer posseeixen distintiu de qualitat reconegut.
- En processos de soldadura, certificats d'homologació dels soldadors segons UNE-EN 2871 i del

procés de soldadura segons UNE-EN ISO 15614-1.
La DF comprovarà que els productes d'acer subministrats pel taller a l'obra, s'acompanyen de la 
seva fulla de subministrament, en cas que no es pugui realitzar la traçabilitat de la mateixa, aquesta 
serà rebutjada.  
Prèvi a l'execució es fabricaran per a cada element i cada material a tallar, com a mínim quatre 
provetes, per part del control extern de l'entitat de control segons l'article 91.2.2.1 de l'EAE. 
Es comprovarà que les dimensions dels elements elaborats al taller son les mateixes que les dels 
plànols de taller , considerant-se les toleràncies al plec de condicions.  
Amb anterioritat a la fabricació, el constructor proposarà la seqüència d'armat i soldadura, aquesta 
haurà de ser aprovada per la DF. 
Es marcaran les peces amb pintura segons plànols de taller, per identificar-les durant el muntatge 
al taller i a l'obra. 
L'autocontrol del procés de muntatge inclourà com a mínim: 
-Identificació del elements.
-Situació dels eixos de simetria.
-Situació de les zones de suport contigües.
-Paral·lelisme d'ales i platabandes.
-Perpendicularitat d'ales i ànimes.
-Abonyegament, rectitud i planor d'ales i ànimes.
-Contrafletxes.
La freqüència de comprovació serà del 100% per elements principals i del 25% per a elements
secundaris.
La DF comprovarà amb antelació al muntatge la correspondència entre el projecte i els elements
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elaborats al taller, i la documentació del subministrament. 
El constructor elaborarà la documentació corresponent al muntatge, aquesta  serà aprovada per la 
DF, i com a mínim inclourà: 
-Memòria de muntatge.
-Plànols de muntatge.
-Programa d'inspecció.
Es comprovarà la conformitat de totes les operacions de muntatge, especialment:
-L'ordre de cada operació.
-Eines utilitzades.
-Qualificació del personal.
-Traçabilitat del sistema.
UNIONS SOLDADES:
Els soldadors hauran d'estar en disposició de la qualificació adient conforme a l'apartat 77.4.2
de l'EAE.
Cada soldador identificarà el seu treball amb marques personals no transferibles.
La soldadura es realitzarà segons l'apartat 77.4.1 de la  EAE, el constructor realitzarà el assajos
i probes necessàries per establir el mètode de soldadura més adient.
Abans de realitzar la soldadura, es farà una inspecció de les peces a unir segons l'UNE-EN 970.
Les inspeccions de les soldadures les realitzarà un inspector de soldadura de nivell 2 o persona
autoritzada per la DF.
UNIONS CARGOLADES:
Es comprovaran .els parells de serratge aplicats als cargols.
En el cas de cargols pretesats es comprovarà que l'esforç aplicat és superior al mínim establert.
CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Els controls s'han de fer segons les indicacions de la DF.
La mesura de les longituds es farà amb regla o cinta metàl·lica, d'exactitud no menor de 0,1 mm
en cada metre, i no menor que 0,1 per mil en longituds majors.
La mesura de les fletxes de les barres es realitzarà per comparació entre la directriu del perfil
i la línia recta definida entre les seccions extremes materialitzada amb un filferro tesat.
UNIONS SOLDADES:
La DF determinarà les soldadures que han de ser objecte d'anàlisi.
Els percentatges indicats poden ser variats, segons criteris de la DF, en funció dels resultats
de la inspecció visual realitzada i dels anàlisis anteriors.
UNIONS CARGOLADES:
La DF determinarà les unions que han de ser objecte d'anàlisi.
CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
El taller de fabricació ha de disposar d'un control dimensional adequat.
Quan es sobrepassi alguna de les toleràncies especificades en algun control, es corregirà la
implantació en obra. A més a més, s'augmentarà el control, en l'apartat incomplet, fins a un 20%
d'unitats. Si encara es troben irregularitats, es faran les oportunes correccions i/o rebuigs i
es farà el control sobre el 100 % de les unitats amb les oportunes actuacions segons el resultat.
UNIONS SOLDADES:
La qualificació dels defectes observats en les inspeccions visuals i en les realitzades per mètodes
no destructius, es farà d'acord amb les especificacions fixades al Plec de Condicions Particulars
de l'obra.
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:
Inspecció visual de la unitat acabada.
En l'estructura acabada han de realitzar-se, les comprovacions i proves de servei previstes en
projecte i/o ordenades per DF conjuntament amb les exigides per la normativa vigent.
UNIONS SOLDADES:
En l'estructura acabada han de realitzar-se, les comprovacions i proves de servei previstes en
projecte i/o ordenades per DF conjuntament amb les exigides per la normativa vigent.
Es controlaran tots els cordons de soldadura.
Les soldadures que durant el procés de fabricació resultin inaccessibles, seran inspeccionades amb
anterioritat.
A l'autocontrol de les soldadures es comprovarà com a mínim:
-Inspecció visual de tots els cordons.
-Comprovacions mitjançant assajos no destructius segons la taula 91.2.2.5 de l'EAE.
Es realitzaran els següents assajos no destructius segons la norma EN12062
-Líquids penetrants(LP) segons UNE-EN 1289.
-Partícules magnètiques(PM),segons UNE-EN 1290.
-Ultrasons(US), segons UNE-EN 1714.
-Radiografies(RX), segons UNE-EN 12517.
A tots els punt a on existeixin creuament de cordons de soldadura es realitzarà una radiografia
addicional
Es realitzarà una inspecció mitjançant partícules magnètiques o líquids penetrants d'un 15% del
total de la longitud de les soldadures en angle.
Es realitzarà una inspecció radiogràfica i ultrasònica de les soldadures a topar en planxes i unions
en T quan aquestes siguin a topar.
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Els criteris d'acceptació de les soldadures es basaran en l'UNE-EN ISO 5817.  
UNIONS CARGOLADES:  
La freqüència de comprovació serà del 100% per elements principals com bigues, i del 25% per a 
elements secundaris com rigiditzadors.   
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Els controls s'han de fer segons les indicacions de la DF.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Correcció per part del contractista de les irregularitats observades.  
UNIONS SOLDADES:  
No s'acceptaran soldadures que no compleixin amb les especificacions.  
No s'acceptaran unions soldades que no compleixin amb els assaigs no destructius.  
No s'acceptaran soldadures realitzades per soldadors no qualificats  

____________________________________________________________________________ 

E4  ESTRUCTURES 

E4Z  ELEMENTS ESPECIALS PER A ESTRUCTURES 

E4ZZ  ELEMENTS AUXILIARS PER A ESTRUCTURES 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Mescla feta amb sorra, ciment, aigua i components inorgànics per produir un morter fluid, sense 
retracció, sense exudació i d'alta resistència.  
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  
- Preparació de la zona de treball
- Replanteig de la situació de les bases d'anivellament
- Abocada del morter
- Regularització de la superfície
CONDICIONS GENERALS:
Resistència a flexió amb una consistència fluida:
- 1 dia:  >= 6 N/mm2
- 3 dies:  >= 8 N/mm2
- 7 dies:  >= 9 N/mm2
- 28 dies:  >= 10 N/mm2
Resistència a compressió amb una consistència fluida:
- 1 dia:  >= 20 N/mm2
- 3 dies:  >= 45 N/mm2
- 7 dies:  >= 62 N/mm2
- 28 dies:  >= 90 N/mm2
Ha d'estar pastat de forma que s'obtingui una mescla homogènia i sense segregacions.
Un cop col·locat no s'han de produir exudacions en la seva massa.
La base de l'element per anivellar ha d'estar encofrada per evitar la pèrdua de pasta.
La superfície acabada ha de quedar ben anivellada i no ha de tenir irregularitats.

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

La temperatura superficial de l'element on s'ha d'abocar el morter ha d'estar entre 5°C i 40°C. 
La formigonera ha d'estar neta abans de l'elaboració del morter. 
La preparació del producte s'ha de fer seguint les instruccions del fabricant, en quan a proporcions, 
moment d'incorporació a la barreja i temps de pastat i utilització. 
No s'han de mesclar morters de composició diferent. 
S'ha d'aplicar abans que passin 2 h des de la pastada. 
No hi ha d'haver elements contaminants dins de la zona de treball que puguin perjudicar les propietats 
del morter. 
Un cop abocat el morter la superfície s'ha d'anivellar i regularitzar.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

dm3 de volum realment executats.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 
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____________________________________________________________________________ 

E9  PAVIMENTS 

E9S  PAVIMENTS METÀL·LICS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

E9S1ZZ20. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Formació de paviment metàl·lic. 
S'han considerat els tipus següents: 
- Amb peces d'entramat d'acer galvanitzat amb platines
- Amb planxes d'acer galvanitzat
S'han considerat les col·locacions següents:
- Amb fixacions mecàniques
- Amb soldadura
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Replanteig
- Comprovació, preparació i neteja de la superfície d'assentament
- Col·locació prèvia, repartiment i anivellat de les peces
- Fixació definitiva i neteja
CONDICIONS GENERALS:
El paviment col·locat ha de tenir un aspecte uniforme, net i sense defectes.
No hi ha d'haver ressalts entre les peces ni celles o rebaves a les unions.
Les peces que formen el paviment no han de tenir cops, bonys, ratlles al galvanitzat, o d'altres
defectes visibles.
Han de quedar al nivell definit per la DT o, en el seu defecte, al que especifiqui la DF.
Les peces han d'estar recolzades i fixades al suport formant una superfície plana i llisa.
S'han de respectar els junts estructurals.
Toleràncies d'execució:
- Nivell: ± 5 mm
- Planor:  ± 4 mm/2 m
- Horitzontalitat:  ± 2 mm/2 m
- Ressalts entre peces: < 2 mm
COL·LOCACIÓ AMB SOLDADURA:
Els cantells de les peces no han de tenir òxid adherit, rebaves, estries o irregularitats que
dificultin el contacte amb l'element que s'han d'unir.
Si el perfil està galvanitzat, la col·locació de l'element no ha de produir desperfectes en el
recobriment del zenc.
L'element no s'ha d'adreçar un cop col·locat definitivament.
No es permet reblir amb soldadura els forats que han estat practicats a l'estructura per a disposar
cargols provisionals de muntatge.
El material d'aportació utilitzat ha de ser apropiat als materials a soldar i al procediment de
soldadura.
Les característiques mecàniques del material d'aportació han de ser superiors a les del material
base.
La soldadura no ha de tenir cap defecte que constitueixi seqüència en una llargària superior a 150
mm, ja sigui osca, fissura, inclusió d'escòria o porus.
Toleràncies d'execució:
- Dimensions dels cordons de soldadura:

- De 15 mm, com a màxim:  ± 0,5 mm
- De 16 a 50 mm:  ± 1,0 mm
- De 51 a 150 mm:  ± 2,0 mm
- De més de 150 mm:  ± 3,0 mm

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

S'ha de treballar a una temperatura ambient que oscil·li entre els 5°C i els 40°C, sense pluja. 
El suport ha de ser sec i net, i ha de complir les condicions de planor i nivell que s'exigeixin 
al paviment acabat.  
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Abans de començar els treballs, es farà un replanteig previ que ha de ser aprovat per la DF.  
El procés de col·locació no ha d'afectar a la qualitat dels materials.  
S'ha de comprovar que les característiques del producte corresponen a les especificades al projecte. 
COL·LOCACIÓ AMB FIXACIONS MECÀNIQUES:  
Els cargols han d'entrar perpendicularment al pla de la placa, i la penetració del cap ha de ser 
la correcta.  
COL·LOCACIÓ AMB SOLDADURA:  
La secció de l'element no ha de quedar disminuida pels sistemes de muntatges utilitzats.  
No s'han de començar les unions de muntatge fins que no s'hagi comprovat que la posició dels elements 
de cada unió coincideix exactament amb la posició definitiva.  
Els procediments autoritzats per a realitzar unions soldades són:  
- Per arc elèctric manual amb elèctrode revestit
- Per arc amb fil tubular, sense protecció gasosa
- Per arc submergit amb fil/filferro
- Per arc submergit amb elèctrode nu
- Per arc amb gas inert
- Per arc amb gas actiu
- Per arc amb fil tubular, amb protecció de gas actiu
- Per arc amb fil tubular, amb protecció de gas inert
- Per arc amb elèctrode de wolfram i gas inert
- Per arc de connectors
Les soldadures s'han de fer protegides dels efectes directes del vent, de la pluja i de la neu.
A l'obra i a disposició del personal encarregat de soldar hi ha d'haver un pla de soldatge, que
ha d'incloure, com a mínim, els detalls, mida i tipus de les unions, especificacions dels tipus
d'electròdes i preescalfament, seqüència de soldadura, limitacions a la soldadura discontinua i
comprovacions intermèdies, girs o voltes de les peces  necessàries per la soldadura, detall de les
fixacions provisionals, disposicions en front l'esquinçament laminar, referència al pla d'inspecció
i assaigs, i tots els requeriments per al identificació de les soldadures.
Les soldadures s'han de fer per soldadors certificats per un organisme acreditat i qualificats segons
l'UNE-EN 287-1.
La coordinació de les tasques de soldadura s'ha de fer per soldadors qualificats i amb experiència
amb el tipus d'operació que supervisen.
Abans de començar a soldar s'ha de verificar que les superfícies i vores a soldar són adequades
al procés de soldadura i que estan lliures de fissures.
Totes les superfícies a soldar s'han de netejar de qualsevol material que pugui afectar negativament
la qualitat de la soldadura o perjudicar el procés de soldatge. S'han de mantenir seques i lliures
de condensacions.
Els components a soldar han d'estar correctament col·locats i fixos en la seva posició mitjançant
dispositius adequats o soldadures de punteig, de manera que les unions a soldar siguin accessibles
i visibles per al soldador. No s'han d'introduir soldadures addicionals.
Els dispositius provisionals utilitzats per al muntatge de l'estructura, s'han de retirar sense
fer malbé les peces.
No s'ha d'accelerar el refredament de les soldadures amb mitjans artificials.
Els cordons de soldadura successius no han de produir osques.
Després de fer un cordó de soldadura i abans de fer el següent, cal netejar l'escòria per mitjà
d'una picola i d'un raspall.
No s'han d'utilitzar materials de protecció que perjudiquin la qualitat de la soldadura a menys
de 150 mm de la zona a soldar.
Les soldadures i el metall base adjacent no s'han de pintar sense haver eliminat prèviament
l'escòria.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

m2 de superfície amidada segons les especificacions del projecte, amb deducció de la superfície 
corresponent a obertures, d'acord amb els criteris següents:  
- Obertures <= 1 m2:  No es dedueixen
- Obertures > 1 m2:  Es dedueix el 100%
Aquests criteris inclouen l'acabament específic dels acords amb les vores, sense que comporti l'ús
de material diferents d'aquells que normalment conformen la unitat.

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 
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EG  INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

EGD  ELEMENTS DE CONNEXIÓ A TERRA I PROTECCIÓ CATÒDICA 

EGD1  PIQUETES DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

EGD1421E. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Elements per a formar una connexió a terra, col·locats soterrats en el terreny. 
S'han considerat els elements següents:  
- Piqueta de connexió a terra, d'acer i recobriment de coure, clavada a terra.
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Col·locació i connexionat
CONDICIONS GENERALS:
Ha d'estar col·locat en posició vertical, enterrat dins del terreny.
La situació en el terreny ha de quedar fàcilment localitzable per a la realització periòdica de
proves d'inspecció i control.
Han de quedar unides rígidament, assegurant un bon contacte elèctric amb els conductors dels circuits
de terra mitjançant cargols, elements de compressió, soldadura d'alt punt de fusió, etc.
El contacte amb el conductor del circuit de terra ha d'estar net, sense humitat i fet de tal forma
que s'evitin els efectes electroquímics.
Han d'estar clavades de tal forma que el punt superior quedi a 50 cm de profunditat.
En el cas d'enterrar dues piquetes en paral·lel, la distància entre ambdues ha de ser, com a mínim,
igual a la seva longitud.

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

Abans de començar els treballs de muntatge, s'ha de fer un replanteig que ha de ser aprovat per 
la DF.  
S'ha de comprovar que les característiques del producte corresponen a les especificades al projecte. 
Els materials s'han d'inspeccionar abans de la seva col·locació.  
Un cop instal·lat, s'ha de procedir a la retirada de l'obra de tots els materials sobrants 
(embalatges, retalls de cables, etc.).  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat de quantitat instal·lada, mesurada segons les especificacions de la DT. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. REBT 2002.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Verificar la correcta ubicació dels punts de posada a terra.
- Verificar l'execució de pous de terra, col·locació d'elèctrodes, tubs de manteniment (si

existeix), ús dels connectors adequats i acabat de l'arqueta.
- Verificar la continuïtat d'entre els conductors de protecció i  dels elèctrodes de posada a terra.
- Verificar la posada a terra de les conduccions metàl·liques de l'edifici.
- Mesures de resistència de terra.
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:
Les tasques de control a realitzar són les següents:
- Realització i emissió d'informe amb resultats dels controls i mesures realitzades.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Es comprovarà globalment
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
En cas de valors de resistència de terra superiors a l'especificat a REBT, es procedirà a la
construcció de nous pous de terra o tractament del terreny, fins que s'arribi a obtenir la resistència
adequada.
Els defectes d'instal·lació hauran de ser corregits.
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EG  INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

EGD  ELEMENTS DE CONNEXIÓ A TERRA I PROTECCIÓ CATÒDICA 

EGD2  PLAQUES DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

EGD2111D. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Elements per a formar una connexió a terra, col·locats soterrats en el terreny. 
S'han considerat els elements següents:  
- Placa de connexió a terra de coure o d'acer, soterrada
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Col·locació i connexionat
CONDICIONS GENERALS:
Ha d'estar col·locat en posició vertical, enterrat dins del terreny.
La situació en el terreny ha de quedar fàcilment localitzable per a la realització periòdica de
proves d'inspecció i control.
Han de quedar unides rígidament, assegurant un bon contacte elèctric amb els conductors dels circuits
de terra mitjançant cargols, elements de compressió, soldadura d'alt punt de fusió, etc.
El contacte amb el conductor del circuit de terra ha d'estar net, sense humitat i fet de tal forma
que s'evitin els efectes electroquímics.
Han d'estar clavades de tal forma que el punt superior quedi a 50 cm de profunditat.
PLACA:
En el cas d'enterrar més d'una placa, la distància entre elles ha de ser com a mínim de 3 m.
Ha de tenir incorporat un tub de plàstic de 22 mm de diàmetre, aproximadament, al costat del cable
per a la humectació periòdica del pou de terra.
Toleràncies d'execució:
- Posició:  ± 50 mm

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

Abans de començar els treballs de muntatge, s'ha de fer un replanteig que ha de ser aprovat per 
la DF.  
S'ha de comprovar que les característiques del producte corresponen a les especificades al projecte. 
Els materials s'han d'inspeccionar abans de la seva col·locació.  
Un cop instal·lat, s'ha de procedir a la retirada de l'obra de tots els materials sobrants 
(embalatges, retalls de cables, etc.).  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

Unitat de quantitat instal·lada, mesurada segons les especificacions de la DT. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. REBT 2002.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Verificar la correcta ubicació dels punts de posada a terra.
- Verificar l'execució de pous de terra, col·locació d'elèctrodes, tubs de manteniment (si

existeix), ús dels connectors adequats i acabat de l'arqueta.
- Verificar la continuïtat d'entre els conductors de protecció i  dels elèctrodes de posada a terra.
- Verificar la posada a terra de les conduccions metàl·liques de l'edifici.
- Mesures de resistència de terra.
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CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Realització i emissió d'informe amb resultats dels controls i mesures realitzades.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Es comprovarà globalment
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
En cas de valors de resistència de terra superiors a l'especificat a REBT, es procedirà a la
construcció de nous pous de terra o tractament del terreny, fins que s'arribi a obtenir la resistència
adequada.
Els defectes d'instal·lació hauran de ser corregits.

____________________________________________________________________________ 

EG  INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 

EGD  ELEMENTS DE CONNEXIÓ A TERRA I PROTECCIÓ CATÒDICA 

EGDZ  ELEMENTS ESPECIALS DE CONNEXIÓ A TERRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

EGDZ1102. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Punt de connexió a terra, amb pont seccionador de platina de coure, muntat en caixa estanca, col·locat 
superficialment i connectat.  
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  
- Replanteig
- Col·locació, instal·lació i anivellament
- Connexionat
CONDICIONS GENERALS:
La platina ha de portar un dispositiu de fixació a la base.
Han d'estar dissenyats de manera que en l'ús normal han de funcionar de forma segura i no han de
suposar perill per a les persones i el seu entorn.
Un cop instal·lat i connectat a la xarxa no han de ser accessibles les parts que hagin d'estar en
tensió.
Ha de quedar amb els costats aplomats i en el mateix pla que el parament.
La posició i quantitat han de ser les fixades per la DF i han de constar a la DT.
Quan es col·loca muntat superficialment, l'element ha de quedar fixat sòlidament al suport.
Ha d'estar connectat sobre els conductors de terra.
Ha d'estar situat en un lloc accessible. Ha de permetre mesurar la resistència de la presa de terra
corresponent.
Ha de ser combinat amb el born principal de terra.
Ha de ser mecànicament segur.
Ha d'assegurar la continuïtat elèctrica.
Ha d'estar situat a prop de la presa de terra.
Les instal·lacions que ho necessitin han de disposar d'un nombre suficient de punt de posada a terra,
convenientment distribuïts, que estiguin connectats al mateix elèctrode o conjunt d'elèctrodes.
Resistència a la tracció de les connexions:  >= 30 N
Toleràncies d'execució:
- Posició:  ± 20 mm
- Aplomat:  ± 2%

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

Abans de començar els treballs de muntatge, s'ha de fer un replanteig que ha de ser aprovat per 
la DF.  
S'ha de comprovar que les característiques del producte corresponen a les especificades al projecte. 
Els materials s'han d'inspeccionar abans de la seva col·locació.  
Un cop instal·lat, s'ha de procedir a la retirada de l'obra de tots els materials sobrants 
(embalatges, retalls de cables, etc.).  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
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Unitat de quantitat instal·lada, mesurada segons les especificacions de la DT. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. REBT 2002.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Verificar la correcta ubicació dels punts de posada a terra.
- Verificar l'execució de pous de terra, col·locació d'elèctrodes, tubs de manteniment (si

existeix), ús dels connectors adequats i acabat de l'arqueta.
- Verificar la continuïtat d'entre els conductors de protecció i  dels elèctrodes de posada a terra.
- Verificar la posada a terra de les conduccions metàl·liques de l'edifici.
- Mesures de resistència de terra.
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:
Les tasques de control a realitzar són les següents:
- Realització i emissió d'informe amb resultats dels controls i mesures realitzades.
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Es comprovarà globalment
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
En cas de valors de resistència de terra superiors a l'especificat a REBT, es procedirà a la
construcció de nous pous de terra o tractament del terreny, fins que s'arribi a obtenir la resistència
adequada.
Els defectes d'instal·lació hauran de ser corregits.

____________________________________________________________________________ 
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F  PARTIDES D'OBRA D'URBANITZACIÓ 

F2  DEMOLICIONS, MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS 

F22  MOVIMENTS DE TERRES 

F221  EXCAVACIONS PER A REBAIX DEL TERRENY 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Excavacions amb finalitats diverses, que tenen com a resultat el rebaix del terreny. 
S'han considerat els tipus següents:  
- Neteja i esbrossada del terreny
- Excavació per a caixa de paviment
- Excavació per a rebaix
- Excavació de roca a cel obert amb morter expansiu
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
Excavació per esplanació, rebaix, buidat de soterrani o caixa de paviment:
- Preparació de la zona de treball
- Situació dels punts topogràfics
- Excavació de les terres
- Càrrega de les terres sobre camió o contenidor, en el seu cas
Neteja i esbrossada del terreny:
- Preparació de la zona de treball
- Situació dels punts topogràfics
- Protecció dels elements que s'han de conservar
- Retirada de la capa superficial del terreny (10-15 cm) amb la vegetació i la brossa
- Càrrega dels materials sobre camió
Excavació de roca amb morter expansiu:
- Preparació de la zona de treball
- Situació de les referències topogràfiques externes
- Perforació de la roca d'acord amb un pla de treball preestablert
- Introducció del morter a les perforacions
- Trossejat de les restes amb martell trencador
- Càrrega de la runa sobre camió o contenidor
CONDICIONS GENERALS:
Es considera terreny fluix, el capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20.
Es considera terreny compacte, el capaç de ser foradat amb pic (no amb pala), que té un assaig SPT
entre 20 i 50.
Es considera terreny de trànsit, el capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic),
que té un assaig SPT > 50 sense rebot.
Es considera terreny no classificat, des del capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT
< 20, fins al capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), que té un assaig SPT
> 50 sense rebot.
Es considera roca de resistència baixa, la que amb dificultat es deixa ratllar amb navalla, que
té un assaig de resistència a la compressió simple entre 5 i 25 MPa.
Es considera roca de resistència mitja, la que es pot trencar amb un cop de martell i que no es
deixa ratllar amb navalla, que té un assaig de resistència a la compressió simple entre 25 i 50
MPa.
Es considera roca de resistència alta, la que necessita més d'un cop de martell per trencar-se,
que té un assaig de resistència a la compressió simple entre 50 i 100 MPa.
Es considera que la càrrega de terres sobre camió és directa quan l'existència de rampa o d'altres
condicionants de l'obra permeten que els mitjans d'excavació realitzin l'excavació i la càrrega
de terres.
Es considera que la càrrega de terres sobre camió és indirecta quan la inexistència de rampa o
d'altres condicionants de l'obra no permeten que els mitjans d'excavació realitzin la càrrega de
terres i és necessària la utilització d'una altra màquina per a aquesta funció.
NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY:
S'ha de retirar la capa superficial del terreny i qualsevol material existent (brossa, arrels, runa,
escombraries, etc.), que puguin destorbar el desenvolupament de treballs posteriors.
L'àmbit d'actuació ha de quedar limitat pel sector de terreny destinat a l'edificació i la zona
influenciada pel procés de l'obra.
S'ha de deixar una superfície adequada per al desenvolupament dels treballs posteriors, lliure
d'arbres, de plantes, de deixalles i d'altres elements existents, sense fer malbé les construccions,
els arbres, etc., que s'han de conservar.
Els forats existents i els que resultin de les operacions d'esbrossada (extracció d'arrels, etc.),
han de quedar reblerts amb les terres de la mateixa qualitat que el sòl i amb el mateix grau de
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compactació.  
S'han de conservar en zona a part les terres o els elements que la DF determini.  
S'han de traslladar a un abocador autoritzat tots els materials que la DF no hagi acceptat com a 
útils.  
EXCAVACIÓ PER A ESPLANACIÓ, REBAIX DEL TERRENY O BUIDAT DE SOTERRANI:  
L'excavació per a caixes de paviments s'aplica en superfícies petites o mitjanes i amb una 
profunditat exactament definida, amb lleugeres dificultats de maniobra de màquines o camions.  
S'entén que el rebaix es fa en superfícies mitjanes o grans, sense problemes de maniobrabilitat 
de màquines o de camions.  
El fons de l'excavació s'ha de deixar pla, anivellat o amb la inclinació prevista.  
S'han de deixar els talussos perimetrals que fixi la DF.  
L'aportació de terres per a correccions del nivell ha de ser mínima, de la mateixa terra existent 
i amb la mateixa compacitat.  
La qualitat del terreny al fons de l'excavació requereix l'aprovació explícita de la DF.  
Les terres que determini la DF s'han de conservar en una zona a part. La resta s'ha de transportar 
a un abocador autoritzat.  
Toleràncies d'execució:  
- Replanteig:  ± 100 mm
- Nivells: + 10 mm, - 50 mm
- Planor:  ± 40 mm/m
- Angle del talús:  ± 2°

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

CONDICIONS GENERALS:  
No s'ha de treballar quan plou, neva o fa vent superior als 60 km/h.  
En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de 
suspendre els treballs i avisar la DF.  
Si cal fer rampes per accedir a la zona de treball, han de tenir les característiques següents: 
- Amplària:  >= 4,5 m
- Pendent:

- Trams rectes:  <= 12%
- Corbes:  <= 8%
- Trams abans de sortir a la via de llargària >= 6 m:  <= 6%

- El talús ha de ser fixat per la DF.
EXCAVACIÓ PER A ESPLANACIÓ, REBAIX DEL TERRENY O BUIDAT DE SOTERRANI:
Les terres s'han d'extreure de dalt a baix, sense soscavar-les.
No s'han d'acumular terres o materials a la vora de l'excavació.
S'han d'extreure les terres o els materials amb perill de desprendiment.
S'ha d'impedir l'entrada d'aigües superficials. Cal preveure un sistema de desguàs a fi d'evitar
l'acumulació d'aigua dins de l'excavació.
EXCAVACIÓ AMB MORTER EXPANSIU:
Cal fer un programa de les perforacions i del procés del reblert amb morter i extracció de la roca.
En fer les perforacions, cal verificar que no es produeixen danys a estructures properes. Si es
donés aquest cas, cal evitar l'ús de barrines percussores i fer els forats exclusivament per rotació.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

NETEJA I ESBROSSADA:  
m2 de superfície realment executada, amidada segons les especificacions de la DT.  
No inclou la tala d'arbres.  
EXCAVACIÓ:  
m3 de volum excavat segons les especificacions de la DT, amidat com a diferència entre els perfils 
transversals del terreny aixecats abans de començar les obres i els perfils teòrics assenyalats 
als plànols, amb les modificacions aprovades per la DF.  
No s'ha d'abonar l'excés d'excavació que s'hagi produït sense l'autorització de la DF, ni la càrrega 
i el transport del material ni els treballs que calguin per a reomplir-lo.  
Inclou la càrrega, allisada de talussos, esgotaments per pluja o inundació i quantes operacions 
faci falta per a una correcta execució de les obres.  
També estan inclosos en el preu el manteniment dels camins de comunicació entre el desmunt i les 
zones on han d'anar les terres, la seva creació, i la seva eliminació, si s'escau.  
Tan sols s'han d'abonar els esllavissaments no provocats, sempre que s'hagin observat totes les 
prescripcions relatives a excavacions, entibacions i voladures.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-SE-C.  
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F2  DEMOLICIONS, MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS 

F22  MOVIMENTS DE TERRES 

F222  EXCAVACIONS DE RASES I POUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F222ZZ01. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Conjunt d'operacions per obrir rases i pous de fonaments, o de pas d'instal·lacions, realitzades 
amb mitjans mecànics o manuals, de forma contínua o realitzades per dames.  
Conjunt d'operacions necessàries per obrir rases i pous de fonaments realitzades amb mitjans 
mecànics o amb utilització d'explosius.  
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  
- Preparació de la zona de treball
- Situació dels punts topogràfics exteriors a l'excavació
- Replanteig de la zona a excavar i determinació de l'ordre d'execució de les dames si és el cas
- Excavació de les terres
- Càrrega de les terres sobre camió, contenidor, o formació de cavallons a la vora de la rasa,

segons indiqui la partida d'obra
CONDICIONS GENERALS:  
Es considera terreny fluix, el capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20.  
Es considera terreny compacte, el capaç de ser foradat amb pic (no amb pala), que té un assaig SPT 
entre 20 i 50.  
Es considera terreny de trànsit, el capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), 
que té un assaig SPT > 50 sense rebot.  
Es considera terreny no classificat, des del capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT 
< 20, fins al capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), que té un assaig SPT 
> 50 sense rebot.
Es considera roca la que pot ser foradada amb compressor (no amb màquina), que té un rebot a l'assaig
SPT.
L'element excavat ha de tenir la forma i les dimensions especificades en la DT, o en el seu defecte,
les que determini la DF.
El fons de l'excavació ha de quedar anivellat.
El fons de l'excavació no ha de tenir material engrunat o fluix i les esquerdes i els forats han
de quedar reblerts.
Els talussos perimetrals han de ser els fixats per la DF.
Els talussos han de tenir el pendent especificat a la DT.
La qualitat de terreny del fons de l'excavació requereix l'aprovació explícita de la DF.
Toleràncies d'execució:
- Dimensions: ± 5%, ± 50 mm
- Planor:  ± 40 mm/m
- Replanteig: < 0,25%, ± 100 mm
- Nivells:  ± 50 mm
- Aplomat o talús de les cares laterals:  ± 2°

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

CONDICIONS GENERALS:  
No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h.  
S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres.  
S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execució de la partida.  
S'ha de seguir l'ordre dels treballs previst per la DF.  
Abans de començar els treballs, es farà un replanteig previ que ha de ser aprovat per la DF.  
Hi ha d'haver punts fixos de referència exteriors a la zona de treball, als quals s'hi han de referir 
totes les lectures topogràfiques.  
Si cal fer rampes per accedir a la zona de treball, han de tenir les característiques següents: 
- Amplària:  >= 4,5 m
- Pendent:
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- Trams rectes:  <= 12%
- Corbes:  <= 8%
- Trams abans de sortir a la via de llargària >= 6 m:  <= 6%

- El talús ha de ser fixat per la DF.
La finalització de l'excavació de pous o rases per a fonaments o de lloses de fonamentació, s'ha
de fer just abans de la col·locació del formigó de neteja, per mantenir la qualitat del sol.
Si això no fos possible, es deixarà una capa de 10 a 15 cm sense excavar fins al moment que es pugui
formigonar la capa de neteja.
Cal extreure les roques suspeses, les terres i els materials amb perill de despreniment.
Cal extreure del fons de l'excavació qualsevol element susceptible de formar un punt de resistència
local diferent de la resta, com ara roques, restes de fonaments, bosses de material tou, etc, i
rebaixar el fons de l'excavació per tal que la sabata tingui un recolzament homogeni.
No s'han d'acumular terres o materials a la vora de l'excavació.
No s'ha de treballar simultàniament en zones superposades.
S'ha d'estrebar sempre que consti al projecte i quan ho determini la DF. L'estrebada ha de complir
les especificacions fixades al seu plec de condicions.
S'han d'estrebar els terrenys engrunats i quan, en fondàries superiors a 1,30 m, es doni algun dels
casos següents:
- S'hagi de treballar a dins
- Es treballi en una zona immediata que pugui resultar afectada per una possible esllavissada
- Hagi de quedar oberta en acabar la jornada de treball
També sempre que, per altres causes (càrregues veïnes, etc.) ho determini la DF.
S'ha de preveure un sistema de desguàs per tal d'evitar acumulació d'aigua dins l'excavació.
S'ha d'impedir l'entrada d'aigües superficials.
Si apareix aigua en l'excavació s'han de prendre les mesures necessàries per esgotar-la.
Els esgotaments s'han de fer sense comprometre l'estabilitat dels talussos i les obres veïnes, i
s'han de mantenir mentre durin els treballs de fonamentació. Caldrà verificar en terrenys argilosos,
si cal fer un sanejament del fons de l'excavació.
Els treballs s'han de fer de manera que molestin el mínim possible als afectats.
En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de
suspendre els treballs i avisar la DF.
No s'ha de rebutjar cap material obtingut de l'excavació sense l'autorització expressa de la DF.
S'ha d'evitar la formació de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de carregar.
L'operació de càrrega s'ha de fer amb les precaucions necessàries per a aconseguir unes condicions
de seguretat suficients.
S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i d'emmagatzematge
i transport de productes de construcció.
Les terres s'han de treure de dalt a baix sense soscavar-les.
L'aportació de terres per a correcció de nivells ha de ser la mínima possible, de les mateixes
existents i de compacitat igual.
S'ha de tenir en compte el sentit d'estratificació de les roques.
S'han de mantenir els dispositius de desguàs necessaris, per tal de captar i reconduir els corrents
d'aigua interns, en els talussos.
EXCAVACIÓ DE RASES EN PRESÈNCIA DE SERVEIS
Quan l'excavació es realitzi amb mitjans mecànics, cal que un operari extern al maquinista supervisi
l'acció de la cullera o el martell, alertant de la presència de serveis.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

m3 de volum excavat segons les especificacions de la DT, amidat com a diferència entre els perfils 
transversals del terreny aixecats abans de començar les obres i els perfils teòrics assenyalats 
als plànols, amb les modificacions aprovades per la DF.  
No s'ha d'abonar l'excés d'excavació que s'hagi produït sense l'autorització de la DF, ni la càrrega 
i el transport del material ni els treballs que calguin per a reomplir-lo.  
Inclou la càrrega, allisada de talussos, esgotaments per pluja o inundació i quantes operacions 
faci falta per a una correcta execució de les obres.  
També estan inclosos en el preu el manteniment dels camins de comunicació entre el desmunt i les 
zones on han d'anar les terres, la seva creació, i la seva eliminació, si s'escau.  
Tan sols s'han d'abonar els esllavissaments no provocats, sempre que s'hagin observat totes les 
prescripcions relatives a excavacions, entibacions i voladures.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

OBRES D'EDIFICACIÓ:  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-SE-C.  
OBRES D'ENGINYERIA CIVIL:  
* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)
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* Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el articulo 104 del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75).
* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción
de explanaciones, drenajes y cimentaciones.
Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Básicas
de Seguridad Minera.
Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones Técnicas
complementarias relativas a los capítulos IV,V,VII,IX y X del Reglamento General de Normas Básicas
de Seguridad Minera

____________________________________________________________________________ 

F2  DEMOLICIONS, MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS 

F22  MOVIMENTS DE TERRES 

F226  TERRAPLENADA I PICONATGE DE TERRES 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F226ZZ01. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Estesa i compactació de terres per tongades de diferents materials, en zones de dimensions que 
permeten la utilització de maquinària, amb la finalitat d'aconseguir una plataforma de terres 
superposades.  
S'han considerat els tipus següents:  
- Caixa de paviment amb una compactació del 90% al 95% PM
- Fonament de terraplé amb una compactació del 95% al 100% PN
- Nucli de terraplé amb una compactació del 95% al 100% PN
- Coronació de terraplé amb una compactació del 95% al 100% PN o del 90% al 95% PM
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Preparació de la zona de treball
- Situació dels punts topogràfics
- Execució de l'estesa
- Humectació o dessecació de les terres, en cas necessari
- Compactació de les terres
CONDICIONS GENERALS:
Les terres han de complir les especificacions fixades al seu plec de condicions.
Els materials han de complir les condicions bàsiques següents:
- Posada en obra en condicions acceptables
- Estabilitat satisfactòria
- Deformacions tolerables a curt i llarg termini, per les condicions de servei previstes
El tipus de sòl utilitzat en la zona de coronament del terraplè ha de ser adequat o seleccionat,
en el fonament i nucli es pot utilitzar a més el tolerable.
No es poden utilitzar sòls expansius o colapsables tal i com es defineixen en l'article 330.4.4
del PG 3/75 Modificat per ORDEN FOM 1382/2002, en la zona exterior del terraplè (coronament i zones
laterals).
En la zona del nucli, l'ús de sòls expansius, colapsables, amb guix, amb sals solubles, amb matèria
orgànica o amb qualsevol altre tipus de material marginal, han de complir l'especificat en l'article
330.4.4. del PG 3/75 modificat per ORDEN FOM 1382/2002.
A més dels sòls naturals, es podran utilitzar terres naturals provinents d'excavació o d'aportació,
i a més, també es podran fer servir els productes provinents de processos industrials o manipulats,
sempre que compleixin les prescripcions del PG3.
Els sòls colapsables són aquells que pateixen un assentament superior al 1% de l'altura inicial
de la mostra al realitzar l'assaig segons NLT 254 i pressió d'assaig de 0,2 MPa. Aquests es podran
utilitzar en fonaments sempre que es realitzi un estudi especial que defineixi les disposicions
i cures a adoptar per al seu ús, depenent de la funcionalitat del terraplè, el grau de colapsabilitat
del sòl, i les condicions climàtiques i de nivells freàtics.
S'hauran de compactar per la part humida, amb relació a la humitat òptima de l'assaig Próctor de
referència compresa entre el 1 i el 3%.
L'ús de sòls amb altres sals solubles en aigua dependrà del seu contingut. Així, per a qualsevol
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zona del terraplè, es podran utilitzar les que tinguin un contingut inferior al 0,2%. Si hi hagués 
un contingut superior al 1%, s'hauria de realitzar un estudi especial aprovat pel Director d'obra 
per a autoritzar el seu ús.  
Quan el terraplè pugui estar subjecte a inundacions només es podran utilitzar terres adequades o 
seleccionades.  
No s'han d'utilitzar sols inadequats en cap zona del terraplè.  
El material de cada tongada ha de tenir les mateixes característiques.  
Els talussos perimetrals han de ser els fixats per la DF.  
El gruix de cada tongada ha de ser uniforme.  
El gruix de cada tongada ha de ser l'adequat per tal d'obtenir el grau de compactació exigit amb 
els mitjans que es disposen.  
L'acord amb zones de desmunt en sentit longitudinal i transversal, ha de ser suau, amb pendents 
inferiors a 1:2.  
Gruix de cada tongada :  >= 3/2 mida màxima material  
Pendent transversal de cada tongada: 4%  
TERRAPLÈ:  
Mòdul de deformació vertical (assaig de càrrega sobre placa NLT 357):  
- Fonament, nucli i zones exteriors:

- Sòls seleccionats :  >= 50 MPa
- Resta de sòls :  >= 30 MPa

- Coronament:
- Sòls seleccionats :  >= 100 MPa
- Resta de sòls :  >= 60 MPa

Grau de compactació: >= 95% PM  
Compactació de la coronació/esplanada: >= 100% PM 
Petjada admissible (nucli): <= 5 mm  
Toleràncies d'execució:  
- Variació en l'angle del talús:  ± 2°
- Espessor de cada tongada:  ± 50 mm
- Nivells:

- Zones de vials:  ± 30 mm
- Resta de zones:  ± 50 mm

- Grau d'humitat desprès de la compactació (desviació respecte al nivell òptim de l'assaig Pròctor):
- Sòls seleccionats, adequats o tolerables:  - 2%,  + 1%
- Sòls expansius o colapsables:  - 1%,   + 3%

CAIXA DE PAVIMENT:  
Toleràncies d'execució: 
- Replanteig:  ± 100 mm
- Planor:  ± 20 mm/m
SÒLS EN FONAMENTS DE TERRAPLÈ:
Es defineix com a fonament de terraplè la part que està per sota de la superfície original del terreny
i que ha estat buidada en l'esbrossada o al fer una excavació addicional degut a la presència de
material inadequat. L'espessor mínim serà d'1 m.
El terra de la base del terraplè ha de quedar pla i anivellat.
En els fonaments, s'utilitzaran sòls tolerables, adequats o seleccionats, sempre que les condicions
de drenatge o estanquitat ho permetin, que les característiques del terreny siguin les adequades,
i que l'índex CBR, corresponent a les condicions de compactació de posada en obra, sigui CBR >=
3 (UNE 103502).
La utilització de sòls amb guix ha d'estar autoritzada pel Director d'obra, i a més, el contingut
d'aquesta substància haurà de ser < 0,2% per a qualsevol zona de terraplè.
En terraplens de més de 5 metres d'altura, es podran utilitzar sòls que continguin fins a un 2%
de matèria orgànica; per a un contingut superior, s'haurà de realitzar un estudi especial aprovat
pel Director d'obra.
Gruix: >= 1 m
SÒLS EN NUCLI DE TERRAPLÈ:
Es defineix com a nucli de terraplè a la zona compresa entre el fonament i la coronació.
En el nucli, s'utilitzaran sòls tolerables, adequats o seleccionats, sempre que l'índex CBR,
corresponent a les condicions de compactació de posada en obra, sigui CBR >= 3 (UNE 103502).
La utilització de sòls marginals o amb un índex CBR < 3, pot venir condicionada per problemes de
resistència, deformabilitat i posada en obra; per tant, el seu ús no és aconsellable, a no ser que
es justifiqui el seu ús mitjançant un estudi especial.
L'ús d'altres tipus de sòls, es farà segons l'article 330.4.4 del PG-3.
Els sòls expansius són aquells que tenen un inflament lliure superior al 3% al realitzar l'assaig
segons UNE 103601. Aquests es podran utilitzar en el nucli sempre que es realitzi un estudi especial
que defineixi les disposicions i cures a adoptar durant la construcció, depenent de la funcionalitat
del terraplè, les característiques de permeabilitat de la coronació i espigons, el inflament lliure,
i les condicions climàtiques.
S'hauran de compactar lleugerament per la part humida, amb relació a la humitat òptima de l'assaig
Próctor de referència compresa entre el 1 i el 3%.
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La utilització de sòls amb guix en nucli de terraplè ha d'estar autoritzada pel Director d'obra, 
i a més, el contingut en aquesta substància haurà d'estar entre:  
- 0,2-2%: Si la necessitat d'adoptar mesures per a l'execució
- 2-5%: Utilitzant cures i materials amb característiques especials en coronació i espigons
- 5-20%: Quan el nucli formi una massa compacta i impermeable, i es disposi de mesures de drenatge

i impermeabilització
Si es superés el 20%, no s'utilitzarien en cap zona del replè.  
En terraplens de menys de 5 metres d'altura, es podran utilitzar sòls que continguin fins a un 5% 
de matèria orgànica per a la zona del nucli.  
SÒLS EN CORONACIÓ DE TERRAPLÈ:  
Es defineix com a coronació la franja superior de terres del terraplè, amb una fondària de més de 
50 cm, i amb un gruix de 2 tongades com a mínim.  
En la coronació, s'utilitzaran sòls adequats o seleccionats, sempre que la seva capacitat de suport 
sigui l'adient per a l'esplanada prevista, i que l'índex CBR, corresponent a les condicions de 
compactació de posada en obra, sigui CBR >= 5 (UNE 103502).  
No s'han d'utilitzar sòls expansius o col·lapsables, però sí que es podran fer servir materials 
naturals o tractats, sempre que compleixin les condicions de capacitat de suport exigides. 
Si existís sota la coronació material expansiu, col·lapsable, o amb un contingut de més del 2% en 
sulfats solubles, la coronació hauria d'evitar la filtració d'aigua cap a la resta de terraplè. 
La utilització de sòls amb guix ha d'estar autoritzada pel Director d'obra, i a més, el contingut 
d'aquesta substància haurà de ser < 0,2% per a qualsevol zona de terraplè.   
En la coronació del terraplè es podran utilitzar sòls que continguin fins a un 1% de matèria orgànica. 

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

S'han d'aturar els treballs quan la temperatura ambient sigui inferior a 2°C.  
El contractista ha d'elaborar un programa de treball que ha de ser aprovat per la DF abans d'iniciar 
els treballs, on s'ha d'especificar, com a mínim:  
- Maquinària prevista
- Sistemes de transport
- Equip d'estesa i compactació
- Procediment de compactació
S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres.
S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execució de la partida.
Hi ha d'haver punts fixos de referència exteriors a la zona de treball, als quals s'hi han de referir
totes les lectures topogràfiques.
Escarificar i compactar la superfície que ha de rebre el terraplè; la profunditat de l'escarificació
la definirà el Projecte, però la DF també la podrà definir en funció de la naturalesa del terreny.
Aquests treballs no es realitzaran fins al moment previst i sobretot en les condicions òptimes per
estar el menor temps possible exposats als efectes climatològics quan no s'utilitzin proteccions.
En reblerts que s'executen en zones poc resistents, cal col·locar les capes inicials amb el gruix
mínim necessari per tal de suportar les càrregues degudes a l'acció dels equips de moviment i
compactació de terres.
El material s'ha d'estendre per tongades successives, sensiblement paral·leles a la rasant final.
Es podran utilitzar capes de materials granulars gruixuts o làmines geotèxtils per facilitar la
posada en obra de les tongades, sempre i quan ho indiqui el Projecte.
Els equips de transport i d'estesa han d'operar per capes horitzontals, en tot l'ample de
l'esplanada.
No s'ha d'estendre cap tongada fins que la inferior compleixi les condicions exigides.
L'aportació de terres per a correcció de nivells, s'ha de tractar com a coronació de terraplenat
i la densitat a assolir no ha de ser inferior a la del terreny circumdant.
S'han de mantenir els pendents i dispositius de desguàs necessaris per tal d'evitar entollaments,
sense perill d'erosió.
L'ampliació o recrescuda de terraplens existents s'ha de fer de forma escalonada o amb d'altres
sistemes que garanteixin la unió amb el nou terraplé.
En reblerts situats a mitja vessant, el pendent s'ha d'esglaonar per tal de garantir l'estabilitat.
Els esglaons han de tenir les dimensions i el pendent adequats per tal de permetre el treball de
la maquinària.
El grau d'humitat ha de ser l'adequat per tal d'obtenir la densitat i el grau de saturació exigits
en la DT, considerant el tipus de material, el seu grau d'humitat inicial i les condicions ambientals
de l'obra.
Si es necessària la humectació, un cop estesa la tongada, s'ha d'humitejar fins arribar al contingut
òptim d'humitat, de manera uniforme ja sigui a la zona de procedència, a l'apilament, o a les
tongades, sense que es formin embassaments, i fins a obtenir un mínim del 95% de la humitat òptima
de l'assaig PM.
Si el grau d'humitat de la tongada és superior a l'exigit, s'ha de dessecar mitjançant l'addició
i mescla de materials secs o d'altres procediments adients.
Després de la pluja no s'ha d'estendre una nova tongada, fins que l'última estigui seca, o s'ha
d'escarificar afegint la tongada següent més seca, de forma que l'humitat resultant sigui l'adient.
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Quan s'utilitzi corró vibratori per a compactar, ha de donar-se al final unes passades sense 
aplicar-hi vibració.  
La compactació i el nombre de passades de corró han de ser les definides per la DF en funció dels 
resultats del assaigs realitzats a l'obra.  
S'ha d'evitar el pas de vehicles per sobre de les capes en execució, fins que la compactació s'hagi 
completat.  
Cal adoptar mesures de protecció de l'entorn davant la possible acció erosiva o sedimentaria de 
l'aigua reconduïda fora del terraplè.  
S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i d'emmagatzematge 
i transport de productes de construcció.  
Els treballs s'han de fer de manera que molestin el mínim possible als afectats.  
En cas d'imprevistos, s'han de suspendre les obres i avisar a la DF.  
SÒLS EN FONAMENTS DE TERRAPLÈ:  
Si es detecten zones inestables de petita superfície (bosses d'aigua, argiles expandides, turbes, 
etc.), s'han de sanejar d'acord amb les instruccions de la DF.  
S'ha de localitzar les àrees inestables amb ajuda d'un supercompactador de 50 t, segons el definit 
en l'article 304 del PG 3/75 modificat per ORDEN FOM/1382/2002.  
Els pous i forats que apareguin s'han de reblir i estabilitzar fins que la superfície sigui uniforme. 
En casos de fonamentació irregular, com ara terraplens a mitja costa o sobre altres existents, es 
seguiran les indicacions de la DF per tal de garantir la correcte estabilitat.  
El material a utilitzar en el terraplè s'ha d'emmagatzemar i d'utilitzar de forma que s'eviti la 
seva disgregació i contaminació. En cas de trobar zones segregades o contaminades per pols, per 
contacte amb la superfície de base o per inclusió de materials estranys, cal procedir a la seva 
eliminació.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)
* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción
de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
El control d'execució inclou les operacions següents: 
- Preparació de la base sobre la que s'assentarà el terraplè.
- Control de l'estesa: comprovació visual del gruix i amplada de les tongades d'execució i control

de la temperatura ambient.
- Humectació o dessecació d'una tongada.
- Control de compactació d'una tongada.
CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
S'ha de considerar com terraplè estructural el comprès fins el punt exterior del voral i no la berma
amb els talussos definits als plànols. A efectes d'obtenir el grau de compactació exigit, els assaigs
de control s'han de realitzar en la zona del terraplè estructural.
S'han de seguir els criteris que en cada cas, indiqui la DF. Els punts de control de densitat i
humitat han d'estar uniformement repartits en sentit longitudinal i aleatòriament distribuïts en
la secció transversal de la tongada.
CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No es podrà iniciar l'execució del terraplè sense corregir els defectes observats a la base
d'assentament.
Donada la rapidesa de la cadena operativa "extracció-compactació", la inspecció visual té una
importància fonamental en el control dels terraplens, tant a nivell de materials com per a l'estesa.
El contingut d'humitat de les capes compactades no serà causa de rebuig, excepte en el cas
d'utilitzar, per causes justificades, sòls amb característiques expansives amb un inflament lliure
<= 5%.
El valor del mòdul d'elasticitat (segon cicle) obtingut a la placa de càrrega ha de complir les
limitacions establertes al plec de condicions.
Les densitats seques obtingudes en la capa compactada hauran de ser iguals o superiors a les
especificades en el plec de condicions, en cada un dels punts de la mostra. Com a mínim, el 70%
de punts haurà d'estar dins dels valors d'acceptació, i el 30% restant no podrà tenir una densitat
inferior de més de 30 kg/cm3 respecte les establertes en el Projecte o per la DF.
En cas d'incompliment, el contractista ha de corregir la capa executada, per recompactació o
substitució del material. En general, s'ha de treballar sobre tota la tongada afectada (lot), a
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menys que el defecte de compactació estigui clarament localitzat. Els assaigs de comprovació de 
la compactació s'han d'intensificar el doble sobre les capes corregides.  
Qualsevol altre cas d'execució incorrecta serà responsabilitat del Contractista, i la seva obligació 
serà reparar sense cost els errors que s'hagin produït.  

____________________________________________________________________________ 

F2  DEMOLICIONS, MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS 

F24  TRANSPORT DE TERRES I RUNA A OBRA 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F2422033. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Operacions destinades a la gestió dels residus generats en l'obra: residu de construcció o demolició 
o material d'excavació.
S'han considerat les operacions següents:
- Transport o càrrega i transport del residu: material procedent d'excavació o residu de construcció

o demolició
- Subministrament i recollida del contenidor dels residus
RESIDUS ESPECIALS:
Els residus especials sempre s'han de separar.
Els residus especials s'han de dipositar en una zona d'emmagatzematge separada de la resta.
Temps màxim d'emmagatzematge: 6 mesos.
Els materials potencialment perillosos han d'estar separats per tipus compatibles i emmagatzemats
en bidons o contenidors adequats, amb indicació del tipus de perillositat.
El contenidor de residus especials ha de situar-se en un lloc pla, fora del trànsit habitual de
la maquinària d'obra, per tal d'evitar vessaments accidentals
Cal senyalitzar convenientment els diferents contenidors de residus especials, tenint en compte
les incompatibilitats segons els símbols de perillositat representat en les etiquetes.
Els contenidors de residus especials han d'estar tapats i protegits de la pluja i la radiació solar
excessiva.
Els bidons que contenen líquids perillosos (olis, desencofrants, etc.) s'han d'emmagatzemar en
posició vertical i sobre cubetes de retenció de líquids per tal d'evitar fuites.
Els contenidors de residus especials s'han de col·locar sobre un terra impermeabilitzat.
CÀRREGA I TRANSPORT DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ I RESIDUS:
L'operació de càrrega s'ha de fer amb les precaucions necessàries per a aconseguir unes condicions
de seguretat suficients.
Els vehicles de transport han de portar els elements adequats a fi d'evitar alteracions perjudicials
del material.
El contenidor ha d'estar adaptat al material que ha de transportar.
El trajecte que s'ha de recórrer ha de complir les condicions d'amplària lliure i de pendent adequades
a la maquinària que s'utilitzi.
TRANSPORT A OBRA:
Transport de terres i material d'excavació o del rebaix, o residus de la construcció, entre dos
punts de la mateixa obra o entre dues obres.
Les àrees d'abocada han de ser les que defineixi el "Pla de Gestió de Residus de la Construcció
i Enderrocs" de l'obra.
L'abocada s'ha de fer al lloc i amb el gruix de capa indicats al "Pla de Gestió de Residus de la
Construcció i els Enderrocs" de l'obra.
Les terres han de complir les especificacions del seu plec de condicions en funció del seu ús, i
cal que tinguin l'aprovació de la DF.
TRANSPORT A INSTAL.LACIÓ EXTERNA DE GESTIÓ DE RESIDUS:
El material de rebuig que el "Pla de Gestió de Residus de la Construcció i els Enderrocs" i el que
la DF no accepti per a reutilitzar en obra, s'ha de transportar a una instal·lació externa
autoritzada, per tal de rebre el tractament definitiu.
El contractista ha de lliurar al promotor un certificat on s'indiqui, com a mínim:
- Identificació del productor dels residus
- Identificació del posseïdor dels residus
- Identificació de l'obra de la qual prové el residu i en el seu cas, el número de llicència d'obra
- Identificació del gestor autoritzat que ha rebut el residu i si aquet no fa la gestió de



Pàgina:  92 

valorització o eliminació final del residu, la identificació, cal indicar també qui farà aquesta 
gestió 

- Quantitat en t i m3 del residu gestionat i la seva codificació segons codi LER

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

CÀRREGA I TRANSPORT DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ I RESIDUS:  
El transport s'ha de realitzar en un vehicle adequat, per al material que es desitgi transportar, 
proveït dels elements que calen per al seu desplaçament correcte.  
Durant el transport s'ha de protegir el material de manera que no es produeixin pèrdues en els 
trajectes utilitzats.  
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ:  
La manipulació dels materials s'ha de fer amb les proteccions adequades a la perillositat del mateix. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

TRANSPORT DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ O RESIDUS:  
m3 de volum amidat amb el criteri de la partida d'obra d'excavació que li correspongui, incrementat 
amb el coeficient d'esponjament indicat en el plec de condicions tècniques, o qualsevol altre 
acceptat prèviament i expressament per la DF.  
La unitat d'obra no inclou les despeses d'abocament ni de manteniment de l'abocador.  
TERRES:  
Es considera un increment per esponjament, respecte al volum teòric excavat, amb els criteris 
següents:  
- Excavacions en terreny fluix: 15%
- Excavacions en terreny compacte: 20%
- Excavacions en terreny de trànsit: 25%
- Excavacions en roca: 25%
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ:
Es considera un increment per esponjament d'un 35%.

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición.  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la contaminación del 
medio ambiente producida por el amianto.  
Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual s'aprova el Programa de gestió de residus de la construcció 
de Catalunya (PROGROC), es regula la producció i gestió dels residus de la construcció i demolició, 
i el cànon sobre la deposició controlada dels residus de la construcció.  

____________________________________________________________________________ 

F2  DEMOLICIONS, MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS 

F2R  GESTIÓ DE RESIDUS 

F2R6  CÀRREGA I TRANSPORT DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ O DEMOLICIÓ A INSTAL·LACIÓ AUTORITZADA DE 
GESTIÓ DE RESIDUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F2R642J0. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Operacions destinades a la gestió dels residus generats en l'obra: residu de construcció o demolició 
o material d'excavació.
S'han considerat les operacions següents:
- Transport o càrrega i transport del residu: material procedent d'excavació o residu de construcció
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o demolició
- Subministrament i recollida del contenidor dels residus
CÀRREGA I TRANSPORT DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ I RESIDUS:
L'operació de càrrega s'ha de fer amb les precaucions necessàries per a aconseguir unes condicions
de seguretat suficients.
Els vehicles de transport han de portar els elements adequats a fi d'evitar alteracions perjudicials
del material.
El contenidor ha d'estar adaptat al material que ha de transportar.
El trajecte que s'ha de recórrer ha de complir les condicions d'amplària lliure i de pendent adequades
a la maquinària que s'utilitzi.
TRANSPORT A OBRA:
Transport de terres i material d'excavació o del rebaix, o residus de la construcció, entre dos
punts de la mateixa obra o entre dues obres.
Les àrees d'abocada han de ser les que defineixi el "Pla de Gestió de Residus de la Construcció
i Enderrocs" de l'obra.
L'abocada s'ha de fer al lloc i amb el gruix de capa indicats al "Pla de Gestió de Residus de la
Construcció i els Enderrocs" de l'obra.
Les terres han de complir les especificacions del seu plec de condicions en funció del seu ús, i
cal que tinguin l'aprovació de la DF.
TRANSPORT A INSTAL.LACIÓ EXTERNA DE GESTIÓ DE RESIDUS:
El material de rebuig que el "Pla de Gestió de Residus de la Construcció i els Enderrocs" i el que
la DF no accepti per a reutilitzar en obra, s'ha de transportar a una instal·lació externa
autoritzada, per tal de rebre el tractament definitiu.
El contractista ha de lliurar al promotor un certificat on s'indiqui, com a mínim:
- Identificació del productor dels residus
- Identificació del posseïdor dels residus
- Identificació de l'obra de la qual prové el residu i en el seu cas, el número de llicència d'obra
- Identificació del gestor autoritzat que ha rebut el residu i si aquet no fa la gestió de

valorització o eliminació final del residu, la identificació, cal indicar també qui farà aquesta
gestió

- Quantitat en t i m3 del residu gestionat i la seva codificació segons codi LER

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

CÀRREGA I TRANSPORT DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ I RESIDUS:  
El transport s'ha de realitzar en un vehicle adequat, per al material que es desitgi transportar, 
proveït dels elements que calen per al seu desplaçament correcte.  
Durant el transport s'ha de protegir el material de manera que no es produeixin pèrdues en els 
trajectes utilitzats.  
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ:  
La manipulació dels materials s'ha de fer amb les proteccions adequades a la perillositat del mateix. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

TRANSPORT DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ O RESIDUS:  
m3 de volum amidat amb el criteri de la partida d'obra d'excavació que li correspongui, incrementat 
amb el coeficient d'esponjament indicat en el plec de condicions tècniques, o qualsevol altre 
acceptat prèviament i expressament per la DF.  
La unitat d'obra no inclou les despeses d'abocament ni de manteniment de l'abocador.  
RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ:  
Es considera un increment per esponjament d'un 35%.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición.  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la contaminación del 
medio ambiente producida por el amianto.  
Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual s'aprova el Programa de gestió de residus de la construcció 
de Catalunya (PROGROC), es regula la producció i gestió dels residus de la construcció i demolició, 
i el cànon sobre la deposició controlada dels residus de la construcció.  

____________________________________________________________________________ 
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F2  DEMOLICIONS, MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS 

F2R  GESTIÓ DE RESIDUS 

F2RA  DISPOSICIÓ DE RESIDUS A INSTAL·LACIÓ AUTORITZADA DE GESTIÓ DE RESIDUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F2RA75A1. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Operacions destinades a la gestió dels residus generats en l'obra: residu de construcció o demolició 
o material d'excavació.
S'han considerat les operacions següents:
- Deposició del residu no reutilitzat en la instal·lació autoritzada de gestió on se li aplicarà

el tractament de valorització, selecció i emmagatzematge o eliminació
DISPOSICIÓ DE RESIDUS:  
Cada fracció s'ha de dipositar al lloc adequat legalment autoritzat per a que se li apliqui el tipus 
de tractament especificat en la DT: valorització, emmagatzematge o eliminació.  

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ:  
La manipulació dels materials s'ha de fer amb les proteccions adequades a la perillositat del mateix. 

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

DISPOSICIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ O DEMOLICIO INERTS O NO ESPECIALS I DE MATERIAL D'EXCAVACIÓ: 
m3 de volum de cada tipus de residu dipositat a l'abocador o centre de recollida corresponent. 
DISPOSICIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ O DEMOLICIÓ ESPECIALS:  
kg de pes de cada tipus de residu dipositat a l'abocador o centre de recollida corresponent.  
DISPOSICIÓ DE RESIDUS:  
La unitat d'obra inclou totes les despeses per la disposició de cada tipus de residu al centre 
corresponent.  
Inclou el cànon d'abocament del residu a dipòsit controlat segons el que determina la Llei 8/2008, 
el pagament del qual queda suspès segons la Llei 7/2011.  
La empresa receptora del residu ha de facilitar al constructor la informació necessària per 
complimentar el certificat de disposició de residus, d'acord amb l'article 5.3 del REAL DECRETO 
105/2008.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición.  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la contaminación del 
medio ambiente producida por el amianto.  
Llei 8/2008, del 10 de juliol, de finançament de les infraestructures de gestió dels residus i dels 
cànons sobre la disposició del rebuig dels residus.  
Llei 7/2011, del 27 de juliol, de mesures fiscals i financeres.  
Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual s'aprova el Programa de gestió de residus de la construcció 
de Catalunya (PROGROC), es regula la producció i gestió dels residus de la construcció i demolició, 
i el cànon sobre la deposició controlada dels residus de la construcció.  

____________________________________________________________________________ 

F3  FONAMENTS I CONTENCIONS 
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F31  RASES I POUS 

F315  FORMIGONAMENT DE RASES I POUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F3152BH4. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Formigonament d'estructures i elements estructurals, amb formigó en massa, armat, per a pretensar, 
formigó autocompactant i formigó lleuger, de central o elaborat a l'obra en planta dosificadora, 
que compleixi les prescripcions de la norma EHE, abocat directament des de camió, amb bomba o amb 
cubilot, i operacions auxiliars relacionades amb el formigonament i la cura del formigó.  
S'han considerat els elements a formigonar següents:  
- Rases i pous
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
Formigonament:
- Preparació de la zona de treball
- Humectació de l'encofrat
- Abocada del formigó
- Compactació del formigó mitjançant vibratge, en el seu cas
- Curat del formigó
CONDICIONS GENERALS:
En l'execució de l'element s'han de complir les prescripcions establertes en la norma EHE-08, en
especial les que fan referència a la durabilitat del formigó i les armadures (art.8.2 i 37 de
l'EHE-08) en funció de les classes d'exposició.
El formigó estructural ha de fabricar-se en centrals específiques
El formigó col·locat no ha de tenir disgregacions o buits a la massa.
Després del formigonament les armadures han de mantenir la posició prevista a la DT.
La secció de l'element no ha de quedar disminuïda en cap punt per la introducció d'elements de
l'encofrat ni d'altres.
La DF comprovarà l'abséncia de defectes significatius en la superfície de formigó. En cas de
considerar els defectes inadmisibles d'acord amb el projecte la DF valorarà la reparació.
L'element acabat ha de tenir una superfície uniforme, sense irregularitats.
Si la superfície ha de quedar vista ha de tenir, a més, una coloració uniforme sense regalims, taques,
o elements adherits.
En el cas d'utilitzar matacà, les pedres han de quedar distribuïdes uniformement dins de la massa
de formigó sense que es toquin entre elles.
La resistència característica del formigó es comprovarà d'acord amb l'article 86 de l'EHE-08
Les toleràncies d'execució han de complir l'especificat en l'article 5 de l'annex 11 de la norma
EHE-08.
Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE
36831.
No s'accepten toleràncies en el replanteig d'eixos en l'execució de fonaments de mitgeres, buits
d'ascensor, passos d'instal·lacions, etc., fora que ho autoritzi explícitament la DF.
RASES I POUS:
Toleràncies d'execució:
- Desviació en planta, del centre de gravetat: < 2% dimensió en la direcció considerada, ± 50 mm
- Nivells:

- Cara superior del formigó de neteja: + 20 mm, - 50 mm
- Cara superior del fonament: + 20 mm, - 50 mm
- Gruix del formigó de neteja: - 30 mm

- Dimensions en planta:
- Fonaments encofrats:  + 40 mm; -20mm
- Fonaments formigonats contra el terreny (D:dimensió considerada):

- D <= 1 m:  + 80 mm; -20mm
- 1 m < D <= 2,5 m:  + 120 mm , -20mm
- D > 2,5 m:  + 200 mm , -20mm

- Secció transversal (D:dimensió considerada):
- En tots els casos:  + 5%(<= 120 mm), - 5%(<= 20 mm)
- D <= 30 cm:  + 10 mm, - 8 mm
- 30 cm < D <= 100 cm:  + 12 mm, - 10 mm
- 100 cm < D:  + 24 mm, - 20 mm

- Planor (EHE-08 art.5.2.e):
- Formigó de neteja: ± 16 mm/2 m
- Cara superior del fonament: ± 16 mm/2 m
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- Cares laterals (fonaments encofrats)± 16 mm/2 m

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

FORMIGONAMENT:  
Si la superfície sobre la que s'ha de formigonar ha sofert gelada, s'ha d'eliminar prèviament la 
part afectada.  
La temperatura dels elements on s'aboca el formigó ha de ser superior als 0°C.  
El formigó s'ha de posar a l'obra abans que comenci l'adormiment, i a una temperatura >= 5°C.  
La temperatura per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. El formigonament s'ha de suspendre 
quan es prevegi que durant les 48 h següents la temperatura pot ser inferior a 0°C. Fora d'aquests 
límits, el formigonament requereix precaucions explícites i l'autorització de la DF En aquest cas, 
s'han de fer provetes amb les mateixes condicions de l'obra, per a poder verificar la resistència 
realment assolida.  
Si l'encofrat és de fusta, ha de tenir la humitat necessària per tal que no absorbeixi l'aigua del 
formigó.  
No s'admet l'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó.  
No es procedirà al formigonat fins que la DF doni el vist-i-plau havent revisat armadures col·locades 
en posició definitiva.  
La DF comprovarà l'abséncia de defectes significatius en la superfície de formigó. En cas de 
considerar els defectes inadmisibles d'acord amb el projecte la DF valorarà la reparació.  
No es col·locarà en obra capes o tongades de formigó amb un gruix superior al que permeti una 
compactació completa de la massa  
Si l'abocada del formigó es fa amb bomba, la DF ha d'aprovar la instal·lació de bombeig prèviament 
al formigonament.  
No pot transcórrer més d'1,5 hora des de la fabricació del formigó fins el formigonament, a menys 
que la DF ho cregui convenient per aplicar medis que retardin l'adormiment.  
No s'han de posar en contacte formigons fabricats amb tipus de ciments incompatibles entre ells. 
L'abocada s'ha de fer des d'una alçària petita i sense que es produeixin disgregacions.  
La compactació del formigó es realitzarà mitjançant processos adequats a la consistència de la mescla 
i de manera que s'eliminin forats i s'eviti la segregació.  
S'ha de garantitzar que durant l'abocat i compactat del formigó no es produeixen desplaçaments de 
l'armadura.  
La velocitat de formigonament ha de ser suficient per assegurar que l'aire no quedi agafat i assenti 
el formigó.  
El formigonament s'ha de suspendre en cas de pluja o de vent fort. Eventualment, la continuació 
dels treballs, en la forma que es proposi, ha de ser aprovada per la DF.  
En cap cas s'ha d'aturar el formigonament si no s'ha arribat a un junt adequat.  
Els junts de formigonament han de ser aprovats per la DF abans del formigonat del junt.  
En tornar a iniciar el formigonament del junt s'ha de retirar la capa superficial de morter, deixant 
els granulats al descobert i el junt net. Per a fer-ho no s'han d'utilitzar productes corrosius. 
Abans de formigonar el junt s'ha d'humitejar, evitant que es facin tolls d'aigua en el junt.  
Es poden utilitzar productes específics (com les resines epoxi) per a l'execució de junts sempre 
que es justifiqui i es supervisi per la DF.  
Un cop reblert l'element no s'ha de corregir el seu aplomat, ni el seu anivellament.  
Durant l'adormiment i primer període d'enduriment del formigó cal assegurar el manteniment de la 
humitat de l'element de formigó mitjançant el curat adequat i d'acord amb EHE-08.  
Durant l'adormiment s'han d'evitar sobrecàrregues i vibracions que puguin provocar la fissuració 
de l'element.  
FORMIGÓ ESTRUCTURAL:  
La compactació s'ha de realitzar per vibratge. El gruix màxim de la tongada depèn del vibrador 
utilitzat. S'ha de vibrar fins que s'aconsegueixi una massa compacta i sense que es produeixin 
disgregacions.  
El vibratge ha de fer-se més intens a les zones d'alta densitat d'armadures, a les cantonades i 
als paraments.  
FORMIGÓ ESTRUCTURAL AUTOCOMPACTANT:  
No es necessari la compactació del formigó.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

FORMIGONAMENT:  
m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT, amb aquelles modificacions i singularitats 
acceptades prèviament i expressament per la DF.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
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5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Els punts de control més destacables són els següents: 
- Aprovació del pla de formigonat presentat pel contractista.
- Inspecció visual de totes les excavacions abans de la col·locació de les armadures, amb observació

de l'estat de neteja i entrada d'aigua en tot el recinte.
- Presa de coordenades i cotes de totes les unitats d'obra abans del formigonat.
- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'estendre el formigó i de les condicions d'encofrat.

Mesura de les dimensions de totes les unitats estructurals d'obra, entre els encofrats, abans
de formigonar.

- Verificació de la correcte disposició de l'armat i de les mesures constructives per tal d'evitar
moviments de la ferralla durant el formigonat.

- Inspecció del procés de formigonat amb control, entre d'altres aspectes, de la temperatura i
condicions ambientals.

- Control del desencofrat i del procés i condicions de curat.
- Presa de coordenades i cotes dels punts que hagin de rebre prefabricats, després del formigonat.
CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de
la norma EHE-08.
CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No es podrà iniciar el formigonat d'un element sense la corresponent aprovació de la DF.
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:
Els punts de control més destacables són els següents:
- Inspecció visual de la unitat finalitzada i control de les condicions geomètriques d'acabat,

segons l'article 100. Control de l'element construït de l'EHE-08.
- Assaigs d'informació complementària.
De les estructures  projectades i construïdes d'acord a la Instrucció EHE-08, en les que els
materials i l'execució hagin assolit la qualitat prevista, comprovada mitjançant els controls
preceptius, sols necessiten sotmetre's a assaigs d'informació i en particular a proves de càrrega,
les incloses en els següents supòsits:
- Quan així ho disposi les Instruccions, reglaments específics d'un tipus d'estructura o el plec

de prescripcions tècniques particulars.
- Quan degut a caràcter particular de l'estructura convingui comprovar que la mateixa reuneix

certes condicions específiques. En aquest cas el plec de prescripcions tècniques particulars
establirà els assaigs oportuns que s'han de realitzar, indicant amb tota precisió la forma de
realitzar-los i la manera d'interpretar els resultats.

- Quan a judici de la Direcció Facultativa existeixin dubtes raonables sobre la seguretat,
funcionalitat o durabilitat de l'estructura.

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de 
la norma EHE-08.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Si s'aprecien deficiències importants en l'element construït, la DF podrà encarregar assaigs 
d'informació complementaria (testimonis, ultrasons, escleròmetre) sobre el formigó endurit, per 
tal de tenir coneixement de les condicions de resistència assolides o altres característiques de 
l'element formigonat.  

____________________________________________________________________________ 

F3  FONAMENTS I CONTENCIONS 

F31  RASES I POUS 

F31B  ARMADURES PER A RASES I POUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F31B3000. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Muntatge i col·locació de l'armadura formada per barres corrugades, malla electrosoldada o conjunt 
de barres i/o malles d'acer, en formació d'armadura passiva d'elements estructurals de formigó, 
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a l'excavació, a l'encofrat o ancorades a elements de formigó existents, o soldades a perfils d'acer. 
S'han considerat les armadures per als elements següents:  
- Fonaments
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Preparació de la zona de treball
- Tallat i doblegat de l'armadura
- Neteja de les armadures
- Neteja del fons de l'encofrat
- Col·locació dels separadors
- Muntatge i col·locació de l'armadura
- Subjecció dels elements que formen l'armadura
- Subjecció de l'armadura a l'encofrat
CONDICIONS GENERALS:
Per a l'elaboració, manipulació i muntatge de les armadures s'ha de seguir les indicacions de l'EHE
i l'UNE 36831.
Els diàmetres, la forma, les dimensions i la disposició de les armadures han de ser les que
s'especifiquen a la DT. El nombre de barres no ha de ser mai inferior a l'especificat a la DT.
Les barres no han de tenir defectes superficials ni esquerdes.
Les armadures han de ser netes, no han de tenir òxid no adherent, pintura, greix ni d'altres
substàncies que puguin perjudicar a l'acer, al formigó o a l'adherència entre ells.
La disposició de les armadures ha de permetre un formigonament correcte de la peça, de manera que
totes les barres quedin recobertes de formigó.
En barres situades per capes, la separació entre elles ha de permetre el pas d'un vibrador intern.
La secció equivalent de les barres de l'armadura no ha de ser inferior al 95,5% de la secció nominal.
Els empalmaments entre barres han de garantir la transmissió de forces d'una barra a la següent,
sense que es produeixin lesions en el formigó proper a la zona d'empalmament.
No hi ha d'haver més empalmaments dels que consten a la DT o autoritzi la DF.
Els empalmaments han de quedar allunyats de les zones on l'armadura treballa a la màxima càrrega.
Els empalmaments es poden realitzar per solapa o per soldadura.
Per a realitzar un altre tipus d'empalmament es requerirà disposar d'assaigs que demostrin que
garanteixen de forma permanent una resistència a la ruptura no inferior a la de la menor de les
dues barres que s'uneixen i que el moviment relatiu entre elles no sigui superior a 0,1 mm.
L'armat de la ferralla s'ha de realitzar mitjançant lligat amb filferro o per aplicació de soldadura
no resistent. La disposició dels punts de lligat ha de complir l'especificat en l'apartat 69.4.3.1
de l'EHE.
La soldadura no resistent, ha de complir l'especificat en l'artícle 69.4.3.2 de l'EHE, seguint els
procediments establerts en la UNE 36832.
La realització dels empalmaments pel que fa al procediment, la disposició dins la peça, la llargària
dels solapaments i la posició dels diferents empalmaments en barres properes, ha de seguir les
prescripcions de l'EHE, a l'article 69.5.2.
A les solapes no s'han de disposar ganxos ni potes.
L'empalmament per soldadura s'ha de fer seguint les prescripcions de l'article 69.5.2.5 de l'EHE
amb els procediments descrits en la UNE 36832.
No es poden disposar empalmaments per soldadura a les zones de forta curvatura de l'armadura.
Queda prohibida la soldadura d'armadures galvanitzades o amb recobriments epoxídics.
Els empalmaments mitjançant dispositius mecànics d'unió, s'han de realitzar segons les
especificacions de la DT i les indicacions del fabricant, en qualsevol cas, s'ha de complir
l'especificat en l'artícle 69.5.2.6 de l'EHE.
Les armadures han d'estar subjectades entre elles i a l'encofrat de manera que mantinguin la seva
posició durant l'abocada i la compactació del formigó.
Les armadures d'espera han d'estar subjectades a l'engraellat dels fonaments.
La DF ha d'aprovar la col·locació de les armadures abans de començar el formigonament.
Per a qualsevol classe d'armadures passives, inclosos els estreps, el recobriment no ha de ser
inferior, en cap punt, als valors determinats en la taula 37.2.4. de la norma EHE, en funció de
la classe d'exposició ambiental a que es sotmetrà el formigó armat, segons el que indica l'article
8.2.1 de la mateixa norma.
Els sistemes auxiliars per a l'armat de la peça formats per barres o filferros, encara que no formen
part de l'armadura, han de complir els recobriments mínims, a efectes de garantir la durabilitat
de la peça.
Distància lliure armadura  parament: >= D màxim, >= 0,80 granulat màxim
(on: D diàmetre armadura principal o diàmetre equivalent)
Recobriment en peces formigonades contra el terreny:  >= 70 mm
Distància lliure barra doblegada - parament:  >= 2 D
La realització dels ancoratges de les barres al formigó, pel que fa a la forma, posició dins la
peça i llargària de les barres ha de seguir les prescripcions de l'EHE, article 69.5.1.
Toleràncies d'execució:
- Llargària solapa:  - 0 mm, + 50 mm
- Llargària d'ancoratge i solapa: -0,05L (<= 50 mm, mínim 12 mm), + 0,10 L (<=50 mm)
- Posició:
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- En series de barres paral·leles:  ± 50 mm
- En estreps i cèrcols:  ± b/12 mm

(on b es el costat menor de la secció de l'element)  
Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 
36831.  
BARRES CORRUGADES:  
Es poden col·locar en contacte tres barres, com a màxim, de l'armadura principal i quatre en el 
cas de peces comprimides, formigonades en posició vertical, on no sigui necessari realitzar 
empalmaments en les armadures.  
El diàmetre equivalent del grup de les barres no ha de ser de més de 50 mm. (on diàmetre equivalent 
es el de la secció circular equivalent a la suma de les seccions de les barres que formen el grup). 
Si la peça ha de suportar esforços de compressió i es formigona en posició vertical, el diàmetre 
equivalent no ha de ser de més de 70 mm.  
No s'han de solapar barres de D >= 32 mm sense justificar satisfactòriament el seu comportament. 
Els empalmaments per solapa de barres agrupades han de complir l'article 69.5.2.3 de l'EHE.  
Es prohibeix l'empalmament per solapa en grups de quatre barres.  
En la zona de solapament s'ha de disposar armadures transversals amb secció igual o superior a la 
secció de la barra solapada més gran.  
Distància lliure vertical i horitzontal entre 2 barres aillades consecutives: >= D màxim, >= 1,25 
granulat màxim, >= 20 mm  
Distància entre els centres dels empalmaments de barres consecutives, segons direcció de l'armadura: 
>= longitud bàsica d'ancoratge (Lb)  
Distància entre les barres d'un empalmament per solapa: <= 4 D  
Distància entre barres traccionades empalmades per solapa: <= 4 D, >= D màxim, >= 20 mm, >= 1,25 
granulat màxim  
Llargària solapa: a x Lb neta: 
(on: a coeficient indicat en la taula 69.5.2.2 de l'EHE; Lb neta valor de la taula 69.5.1.2 de la 
EHE).  

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

CONDICIONS GENERALS:  
El doblegat de les armadures s'ha de fer a temperatura ambient, mitjançant doblegadores mecàniques 
i a velocitat constant, amb l'ajut de mandrí, de manera que es garanteixi una curvatura constant 
en tota la zona.  
No s'han d'adreçar colzes excepte si es pot verificar que no es faran malbé.  
S'han de col·locar separadors per a garantir el recobriment mínim i no han de produir fissures ni 
filtracions al formigó. La disposició dels separadors ha de complir l'especificat en la taula 69.8.2 
de l'EHE-08  
Els separadors han d'estar expressament dissenyats per a aquesta finalitat i han de complir 
l'especificat en l'article 37.2.5 de l'EHE. Es prohibeix l'ús de fusta o qualsevol material residual 
de construcció (maó, formigó, etc.). Si han de quedar vistos, no poden ser metàl·lics.  
En cas de realitzar soldadures s'han de seguir les disposicions de la norma UNE 36832 i les han 
d'executar operaris qualificats d'acord amb la normativa vigent.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

BARRES CORRUGADES:  
kg de pes calculat segons les especificacions de la DT, d'acord amb els criteris següents: 
- El pes unitari per al seu càlcul ha de ser el teòric
- Per a poder utilitzar un altre valor diferent del teòric, cal l'acceptació expressa de la DF.
- El pes s'obtindrà amidant la llargària total de les barres (barra+cavalcament)
- L'escreix d'amidament corresponent als retalls està incorporat al preu de la unitat d'obra com

a increment del rendiment (1,05 kg de barra d'acer per kg de barra ferrallada, dins de l'element
compost)

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE.  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Els punts de control més destacables són els següents: 
- Recepció i aprovació del informe d'especejament per part del contractista.
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- Inspecció abans del formigonat de totes les unitats d'obra estructurals amb observació dels
següents punts:
- Tipus, diàmetre, longitud i disposició de les barres i malles col·locades.
- Rectitud.
- Lligams entre les barres.
- Rigidesa del conjunt.
- Netedat dels elements.

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Bàsicament el control de l'execució està confiat a la inspecció visual de les persones que 
l'exerceixen, amb la qual cosa el seu bon sentit, coneixements tècnics i experiència son fonamentals 
per aconseguir el nivell de qualitat previst.  
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Desautorització del formigonat fins que no es prenguin les mesures de correcció adequades.  

____________________________________________________________________________ 

F3  FONAMENTS I CONTENCIONS 

F31  RASES I POUS 

F31D  ENCOFRAT PER A RASES I POUS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F31DC100. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Muntatge i desmuntatge dels elements metàl·lics, de fusta, de cartró, o altres materials que formen 
el motlle on s'abocarà el formigó.  
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  
- Neteja i preparació del pla de recolzament
- Muntatge i col·locació dels elements de l'encofrat
- Pintat de les superfícies interiors de l'encofrat amb un producte desencofrant
- Tapat dels junts entre peces
- Col·locació dels dispositius de subjecció i travament
- Aplomat i anivellament de l'encofrat
- Disposició d'obertures provisionals a la part inferior de l'encofrat, quan calgui
- Humectació de l'encofrat, si és de fusta
- Desmuntatge i retirada de l'encofrat i de tot el material auxiliar
La partida inclou totes les operacions de muntatge i desmuntatge de l'encofrat.
CONDICIONS GENERALS:
Abans dels seu muntatge s'haurà de disposar d'un projecte del cindri on han de quedar reflectits
com a mínim:
- Justificació de la seva seguretat, límit de les deformacions abans i desprès del formigonat
- Plànols executius del cindri i els seus components
- Plec de prescripcions tècniques del cindri i els seus elements com perfils metàl·lics, tubs,

grapes, etc..
S'ha de disposar d'un procediment escrit per al muntatge i desmuntatge del cindri o apuntalament 
on figurin els requisits per a la seva manipulació, ajust, contrafletxa, càrregues, desclavament 
i desmantellament.  
La DF disposarà d'un certificat on es garantitzi que els seus components compleixen amb les 
especificacions del plec de condicions tècniques.  
Els elements que formen l'encofrat i les seves unions han de ser suficientment rígids i resistents 
per a garantir les toleràncies dimensionals i per a suportar, sense assentaments ni deformacions 
perjudicials, les accions estàtiques i dinàmiques que  comporta el seu formigonament i compactació. 
Es prohibeix l'ús d'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó, excepte quan 
es faciliti a la DF certificat emès per una entitat de control, conforme els panells han rebut 
tractament superficial que eviti la reacció amb els àlcalis del ciment   
L'interior de l'encofrat ha d'estar pintat amb desencofrant abans del muntatge, sense que hi hagi 
regalims. La DF ha d'autoritzar, en cada cas, la col·locació d'aquests productes.  
El desencofrant no ha d'impedir la ulterior aplicació de revestiment ni la possible execució de 
junts de formigonament, especialment quan siguin elements que posteriorment s'hagin d'unir per a 
treballar solidàriament.  
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Abans de l'aplicació, es facilitarà a la DF. certificat on es reflecteixin les característiques 
del desencofrant i dels possibles efectes sobre el formigó  
No s'ha d'utilitzar gas-oil, greixos o similars com a desencofrants. S'han d'utilitzar vernissos 
antiadherents a base de silicones o preparats d'olis solubles en aigua o greixos en dissolució. 
Els encofrats hauran de complir les característiques següents:  
- Estanquitat dels junts entre panells, evitant fuites d'aigua o beurada
- Resistència a la pressió del formigó fresc i als efectes de la compactació mecànica
- Alineació i verticalitat, especialment al creuament de pilars i sostres
- Manteniment geomètric dels panells, motlles i encofrats, amb absència d'esbombaments fora de

toleràncies
- Neteja de les cares interiors evitant residus propis de l'activitat
- Manteniment de característiques que permetin textures i acabats específics del formigó
Ha d'estar muntat de manera que permeti un desencofratge fàcil, que s'ha de fer sense xocs ni
sotragades.
Ha de portar marcada l'alçària per a formigonar.
Abans de començar a formigonar, el contractista ha d'obtenir de la DF l'aprovació per escrit de
l'encofrat.
El nombre de puntals de suport de l'encofrat i la seva separació depèn de la càrrega total de
l'element. Han d'anar degudament travats en tots dos sentits.
Els cindris s'estabilitzaran en les dues direccions per a que l'apuntalament resisteixi els esforços
horitzontals produïts durant l'execució dels sostres, podent-se  utilitzar els següents
procediments:
- Travament dels puntals en ambdues direccions amb tubs o abraçadores, resistint les empentes

horitzontals i un 2% com a mínim de les càrregues verticals
- Transmissió d'esforços a pilars o murs, comprovant que disposen de la capacitat resistent i

rigidesa suficients
- Disposició de torres de cindri a ambdues direccions i a les distàncies adients
S'han d'adoptar les mesures oportunes per a què els encofrats i motlles no impedeixin la lliure
retracció del formigó.
Cap element d'obra podrà ser desencofrat sense l'autorització de la DF.
El desencofrat de costers verticals d'elements de petit cantell, podrà fer-se als tres dies de
formigonada la peça, si durant aquest interval no s'han produït temperatures baixes o d'altres causes
que puguin alterar el procediment normal d'enduriment del formigó. Els costers verticals d'elements
de gran cantell o els costers horitzontals no s'han de retirar abans dels set dies, amb les mateixes
salvetats anteriors.
La DF podrà reduir els plaços anteriors quan ho consideri oportú.
En obres d'importància i que no es tingui l'experiència de casos similars o quan els perjudicis
que es puguin derivar d'una fissuració prematura fossin grans, s'han de fer assaigs d'informació
que determinin la resistència real del formigó per a poder fixar el moment de desencofrat.
No s'han de reblir els cocons o defectes que es puguin apreciar al formigó al desencofrar, sense
l'autorització de la DF.
Els filferros i ancoratges de l'encofrat que hagin quedat fixats al formigó s'han de tallar al ras
del parament.
En encofrats amb possibilitat de moviment durant l'execució (trepants o lliscants) la DF podrà exigir
una proba sobre un prototip, prèviament a la seva utilització a l'estructura, per tal de poder avaluar
el seu comportament durant l'execució
Si s'utilitzen taulers de fusta, els junts entre aquests han de permetre l'entumiment de les mateixes
per l'humitat del reg i del formigó, sense que deixin fugir pasta o beurada durant el formigonament,
ni reprodueixin esforços o deformacions anormals. Per a evitar-ho es podrà autoritzar un segellant
adient
Toleràncies generals de muntatge i deformacions de l'encofrat pel formigonament:
- Moviments locals de l'encofrat: <= 5 mm
- Moviments del conjunt (L=llum): <= L/1000
- Planor:

- Formigó vist: ± 5 mm/m, ± 0,5% de la dimensió
- Per a revestir: ± 15 mm/m

Toleràncies particulars de muntatge i deformacions de l'encofrat per al formigonament: 
+-------------------------------------------------------------------+ 
¦ ¦Replanteig eixos ¦Dimensions¦Aplomat ¦Horitzontalitat¦ 
¦ ¦-----------------¦ ¦ ¦ ¦ 
¦ ¦Parcial ¦ Total  ¦ ¦ ¦ ¦ 
¦-------------¦--------¦--------¦----------¦--------¦---------------¦ 
¦Rases i pous ¦± 20 mm ¦± 50 mm ¦ - 30 mm  ¦± 10 mm ¦       - ¦
¦             ¦        ¦ ¦ + 60 mm  ¦ ¦ ¦
¦Murs ¦± 20 mm ¦± 50 mm ¦ ± 20 mm  ¦± 20 mm ¦    ± 50 mm    ¦
¦Recalçats    ¦± 20 mm ¦± 50 mm ¦    - ¦± 20 mm ¦ - ¦
¦Riostres     ¦± 20 mm ¦± 50 mm ¦ ± 20 mm  ¦± 10 mm ¦       - ¦
¦Basaments    ¦± 20 mm ¦± 50 mm ¦ ± 10 mm  ¦± 10 mm ¦       - ¦
¦Enceps       ¦± 20 mm ¦± 50 mm ¦ ± 20 mm  ¦± 10 mm ¦       - ¦
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¦Pilars       ¦± 20 mm ¦± 40 mm ¦ ± 10 mm  ¦± 10 mm ¦       - ¦
¦Bigues       ¦± 10 mm ¦± 30 mm ¦ ± 0,5 %  ¦ ± 2 mm ¦       - ¦
¦Llindes      ¦   -    ¦   -    ¦ ± 10 mm  ¦ ± 5 mm ¦       - ¦
¦Cèrcols      ¦   -    ¦   -    ¦ ± 10 mm  ¦ ± 5 mm ¦       - ¦
¦Sostres      ¦± 5mm/m ¦± 50 mm ¦    - ¦   -    ¦       - ¦
¦Lloses       ¦   -    ¦± 50 mm ¦ - 40 mm  ¦ ± 2 %  ¦    ± 30 mm/m  ¦ 
¦ ¦ ¦ ¦ + 60 mm  ¦ ¦ ¦ 
¦Membranes    ¦   -    ¦± 30    ¦    -     ¦   -    ¦       - ¦
¦Estreps      ¦   -    ¦± 50 mm ¦ ± 10 mm  ¦± 10 mm ¦       - ¦
+-------------------------------------------------------------------+  
MOTLLES RECUPERABLES:  
Els motlles s'han de col·locar ben alineats, de manera que no suposin una disminució de la secció 
dels nervis de l'estructura.  
No han de tenir deformacions, cantells trencats ni fissures.  
El desmuntatge dels motlles s'ha de fer tenint cura de no fer malbé els cantells dels nervis 
formigonats.  
Els motlles ja usats i que han de servir per a unitats repetides, s'han de netejar i rectificar. 
FORMIGÓ PRETENSAT:  
Els encofrats pròxims a les zones d'ancoratge han de tenir la rigidesa necessària per a que els 
eixos dels tendons es mantinguin normals als ancoratges.  
Els encofrats i motlles han de permetre les deformacions de les peces en ells formigonades i han 
de resistir la distribució de càrregues durant el tesat de les armadures i la transmissió de l'esforç 
de pretesat al formigó.  
El desmuntatge del cindri és realitzarà d'acord amb el programa previst, que haurà d'estar d'acord 
amb el tesat de les armadures.  
FORMIGÓ VIST:  
Les superfícies de l'encofrat en contacte amb les cares que han de quedar vistes, han de ser llises, 
sense rebaves ni irregularitats.  
S'han de col·locar angulars metàl·lics a les arestes exteriors de l'encofrat o qualsevol altre 
procediment eficaç per a que les arestes vives del formigó resultin ben acabades.  
La DF podrà autoritzar la utilització de matavius per a aixamfranar les arestes vives.  

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

CONDICIONS GENERALS:  
Abans de formigonar s'ha d'humitejar l'encofrat, en el cas que sigui de fusta per evitar que 
absorbeixi l'aigua continguda al formigó, i s'ha de comprovar la situació relativa de les armadures, 
el nivell, l'aplomat i la solidesa del conjunt  
No s'han de transmetre a l'encofrat vibracions de motors.  
La col·locació dels encofrats s'ha de fer de forma que s'eviti malmetre estructures ja construïdes. 
El subministrador dels puntals ha de justificar i garantir les seves característiques i les 
condicions en que s'han d'utilitzar.  
Si l'element s'ha de pretensar, abans del tesat s'han de retirar els costers dels encofrats i 
qualsevol element dels mateixos que no sigui portant de l'estructura.  
En el cas que els encofrats hagin variat les seves característiques geomètriques per haver patit 
desperfectes, deformacions, guerxaments, etc, no s'han de forçar per a que recuperin la seva forma 
correcta.  
Quan entre la realització de l'encofrat i el formigonament passin més de tres mesos, s'ha de fer 
una revisió total de l'encofrat, abans de formigonar.  
El formigonat s'ha de fer durant el periode de temps en el que el desencofrant sigui actiu.  
Per al control del temps de desencofrat, s'han d'anotar a l'obra les temperatures màximes i mínimes 
diàries mentre durin els treballs d'encofrat i desencofrat, així com la data en què s'ha formigonat 
cada element.  
El desencofrat de l'element s'ha de fer sense cops ni sotragades.  
El desencofrat i desmuntatge del cindri no es realitzarà fins que el formigó assoleixi la resistència 
necessària per a suportar amb seguretat i sense excessives deformacions els esforços als que estarà 
sotmès amb posterioritat.  
Es posarà especial cura durant el desencofrat en la retirada de qualsevol element que pugui impedir 
el lliure moviment de les juntes de retracció, assentament o dilatació així com de les articulacions. 
No es retirarà cap puntal sense l'autorització prèvia de la DF.  
No es desapuntalarà de forma sobtada, i es prendran precaucions que impedeixin l'impacte dels 
sotaponts i puntals als sostres.  
ELEMENTS VERTICALS:  
Per a facilitar la neteja del fons de l'encofrat s'han de disposar obertures provisionals a la part 
inferior de l'encofrat.  
S'han de preveure a les parets laterals dels encofrats finestres de control que permetin la 
compactació del formigó. Aquestes obertures s'han de disposar amb un espaiament vertical i 
horitzontal no més gran d'un metro, i es tancaran quan el formigó arribi a la seva alçària.  
En èpoques de vents forts s'han d'atirantar amb cables o cordes els encofrats dels elements verticals 
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d'esveltesa més gran de 10.  
ELEMENTS HORITZONTALS:  
Els encofrats d'elements rectes o plans de més de 6 m de llum lliure, s'han de disposar amb la 
contrafletxa necessària per a que, desencofrat i carregat l'element, aquest conservi una lleugera 
concavitat a l'intradós. Aquesta contrafletxa sol ser de l'ordre d'una mil·lèsima de la llum.  
Els puntals es col·locaran sobre soles de repartiment quan es transmetin càrregues al terreny o 
a sostres alleugerits. Quan aquest estiguin sobre el terreny cal asegurar que no assentaran.  
Els puntals s'han de travar en dues direccions perpendiculars  
Els puntals han de poder transmetre la força que rebin i permetre finalment un desapuntalat senzill 
Als ponts s'haurà d'assegurar que les deformacions del cindri durant el formigonat no afecti 
negativament a altres parts de l'estructura executades amb anterioritat.  
En èpoques de pluges fortes s'ha de protegir el fons de l'encofrat amb lones impermeabilitzades 
o plàstics.

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT i que es trobi en contacte amb el formigó. 
Aquest criteri inclou els apuntalaments previs, els elements auxiliars per a muntatge de l'encofrat 
i els elements d'acabat de les cantonades per a formigó vist, com ara matavius o altres sistemes, 
així com la recollida, neteja i condicionament dels elements utilitzats.  
La superfície corresponent a forats interiors s'ha de deduir de la superfície total d'acord amb 
els criteris següents:  
- Obertures <= 1 m2:  No es dedueixen
- Obertures > 1 m2:  Es dedueix el 100%
Als forats que no es dedueixin, l'amidament inclou l'encofrat necessari per a conformar el perímetre
dels forats. En cas de deduir-se el 100% del forat, cal amidar també l'encofrat necessari per a
conformar el perímetre dels forats.

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  
* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)

____________________________________________________________________________ 

F3  FONAMENTS I CONTENCIONS 

F3Z  ELEMENTS ESPECIALS PER A FONAMENTS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F3Z112T1. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Formació de capa de neteja i anivellament, mitjançant l'abocada de formigó al fons de les rases 
o dels pous de fonamentació prèviament excavats.
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
- Neteja, refinat i preparació de la superfície del fons de l'excavació
- Situació dels punts de referència dels nivells
- Abocada i estesa del formigó
- Curat del formigó
CONDICIONS GENERALS:
La superfície ha de ser plana i anivellada.
Els formigons de neteja han de tenir una dosificació mínima de 150 kg/m3 de ciment.
La mida màxima del granulat es recomanable sigui inferior a 30 mm.
Es tipificaran de la manera següent: HL-150/C/TM, on C = consistència i TM= mida màxima del granulat.
El formigó no ha de tenir disgregacions ni buits a la massa.
Gruix de la capa de formigó: >= 10 cm
Toleràncies d'execució:
- Gruix de la capa: - 30 mm
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- Nivell: +20 / - 50 mm
- Planor:  ± 16 mm/2 m

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

L'acabat del fons de la rasa o pou, s'ha de fer immediatament abans de col·locar el formigó de neteja. 
Si ha de passar un temps entre l'excavació i l'abocada del formigó, cal deixar els 10 o 15 cm finals 
del terreny sense extreure, i fer l'acabat final del terreny just abans de fer la capa de neteja. 
La temperatura ambient per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C.  
El formigonament s'ha d'aturar, com a norma general, en cas de pluja o quan es preveu que durant 
les 48 hores següents la temperatura pot ser inferior a 0°C.  
El formigó s'ha de col·locar abans d'iniciar l'adormiment.  
L'abocada s'ha de fer sense que es produeixin disgregacions.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE.  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08).  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

OPERACIONS DE CONTROL:  
Les tasques de control a realitzar són les següents: 
- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'estendre la capa de neteja.
- Inspecció del procés de formigonat amb control de la temperatura ambient.
- Control de les condicions geomètriques d'acabat (gruix, nivell i planor).
CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:
Les operacions de control s'han de realitzar segons les indicacions de la DF.
INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:
No es podrà iniciar el formigonat d'un element sense la corresponent aprovació de la DF.
La correcció dels defectes observats ha d'anar a càrrec del contractista.

____________________________________________________________________________ 

F6  TANCAMENTS I DIVISÒRIES 

F6A  REIXATS I TANQUES LLEUGERES 

F6A1  REIXATS 

0.- ELEMENTS QUE CONTEMPLA EL PLEC 

F6A1ZZ00. 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Col·locació de reixat de malla d'acer i de la porta formada per perfils metàl·lics i malla 
electrosoldada.  
S'han considerat les unitats d'obra següents:  
- Reixat amb malla de torsió senzilla
- Reixat amb bastidor o sense i malla electrosoldada, malla ondulada o entramat metàl·lic
- Reixat  amb doble ballesta superior i malla electrosoldada galvanitzada i plastificada.
- Porta de fulles batents formada per perfils metàl·lics, malla electrosoldada, ondulada o de

torsió, mecanismes i muntants de suport.
- Porta corredissa formada per bastidor de tub, malla electrosoldada i guia inferior amb rodet.
S'han considerat les formes de col·locació del reixat següents:
- Amb pals de tub col·locats sobre daus de formigó
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- Ancorat a l'obra
- Amb platines i fixat mecànicament a l'obra
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
Reixat:
- Replanteig
- Col·locació de l'element
- Formació de les bases per als suports, o del forat en l'obra
- Col·locació dels elements que formen el reixat
- Tesat del conjunt
- Replanteig
- Col·locació dels muntants sobre daus de formigó, ancorats a l'obra o sobre platines
- Col·locació dels elements que formen el reixat
Porta de fulles batents:
- Replanteig
- Fonamentació dels muntants (excavació del pou i reblert amb formigó) o ancoratge a obres de fàbrica
- Muntatge de la porta
- Falcat provisional
- Col·locació dels mecanismes
- Neteja i protecció
Porta corredissa:
- Replanteig
- Fixació de la guia inferior
- Fixació dels bastiments laterals
- Muntatge de la porta
- Col·locació dels mecanismes
- Neteja i protecció del conjunt
REIXAT
La tanca ha de quedar ben fixada al suport. Ha d'estar aplomada i amb els angles i els nivells
previstos.
Els muntants han de quedar verticals, independentment del pendent del terreny.
Quan ha d'anar col·locada sobre daus de formigó, els suports s'han d'ancorar a aquestes bases que
no han de quedar visibles.
La llargària de l'ancoratge dels suports ha de ser l'especificada a la DT.
Toleràncies d'execució:
- Distància entre suports:

- Reixa amb malla de torsió senzilla:  ± 20 mm
- Reixa amb bastidor de 2x1,8 m:  ± 2 mm
- Reixa amb bastidor de 2,5x1,5 m; 2,65x1,5 m o 2,65x1,8 m:  ± 5 mm

- Replanteig:  ± 10 mm
- Nivell: ± 5 mm
- Aplomat:  ± 5 mm
REIXAT AMB MALLA DE TORSIÓ SENZILLA:
La tanca ha de tenir muntants de tensió i de reforç repartits uniformement als trams rectes i a
les cantonades.
Aquests muntants han d'estar reforçats amb tornapuntes.
Distància entre els suports tensors:  30 - 48 m
Nombre de cables tensors:  3
Nombre de grapes de subjecció de la tela per muntant:  7
REIXAT AMB BALLESTA SUPERIOR:
El reixat col.locat ha d'impedir la possibilitat d'escalada o de pas de persones a través seu.
Ha de permetre una bona visibilitat de l'entorn immediat.
PORTES:
La porta ha d'obrir i tancar correctament.
Ha d'estar aplomada i al nivell previst.
Ha de quedar al mateix pla que la resta del tancament. El moviment de la porta no ha de produir
deformacions al conjunt del tancament.
No ha de gravitar cap tipus de càrrega sobre el bastiment.
El conjunt no ha de tenir deformacions, cops, despreniments ni d'altres defectes superficials.
La porta batent ha de quedar subjecta a les columnes de fixació laterals, d'acord amb les
especificacions del fabricant. A la porta corredissa, hi ha de quedar col·locada la columna de topall
i la guia superior. Els mecanismes de lliscament han d'estar col·locats.
En la porta corredissa, el mecanisme de lliscament ha de garantir un accionament suau i silenciós.
La guia inferior, per al desplaçament de la porta corredissa, ha de quedar encastada al paviment.
Franquícia de la fulla al paviment:  >= 8 mm,  <= 12 mm
Franquícia de la fulla al bastiment:  <= 4 mm
Toleràncies d'execució:
- Replanteig:  ± 10 mm
- Nivell:  ± 3 mm
- Aplomat:  ± 3 mm
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2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

REIXAT  
Durant tot el procés constructiu, s'ha de garantir la protecció contra les empentes i els impactes 
per mitjà d'ancoratges i s'ha de mantenir l'aplomat amb l'ajuda d'elements auxiliars.  
PORTES:  
El bastiment s'ha de muntar amb elements que mantinguin el seu aplomat i el seu nivell fins que 
quedi ben travat. 
Totes les fixacions de manyeria s'han de fer amb cargols o amb soldadura.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

REIXAT  
m de llargària amidada segons les especificacions de la DT. 
PORTES:  
Unitat mesurada segons les especificacions de la DT.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori.  

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Els punts de control més destacables són els següents: 
- Comprovació topogràfica de la situació de la tanca.
- Inspecció visual de l'estat general de la tanca.
- Comprovació manual de la resistència d'arrencada en un 10 % dels suports. Es tracta de moure

manualment el suport sense observar desplaçaments a la base de fonamentació.
CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Els controls es realitzaran segons les indicacions de la DF. Els controls es fonamenten en 
l'inspecció visual i per tant, en l'experiència de l'inspector en aquest tipus de control.  
CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Els tancaments amb malla hauran d'ajustar-se a les especificacions del plec, tant en el que fa 
referència a la malla pròpiament dita com en els elements auxiliars (suports i accessoris).  
Correcció per part del contractista de les irregularitats observades en els suports de la tanca. 
En cas d'observar deficiències, s'ampliarà el control, en primer lloc fins a un 20 % dels suports, 
i en cas de mantenir-se les irregularitats, es passarà a realitzar control sobre el 100 % de les 
unitats.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:  
Inspecció visual de la unitat acabada.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
En la unitat acabada han de realitzar-se, les comprovacions i probes de servei previstes en projecte 
i/o ordenades per DF conjuntament amb les exigides per la normativa vigent.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Correcció per part del contractista de les irregularitats observades.  

____________________________________________________________________________ 

FB  PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ 

FB1  BARANES 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Baranes constituïdes per un conjunt de perfils que formen el bastidor i l'ampit de la barana, 
col·locades en la seva posició definitiva i ancorada amb morter de ciment o formigó o amb fixacions 
mecàniques.  
S'han considerat els tipus següents:  
- Baranes d'acer ancorades amb morter de ciment o formigó o amb fixacions mecàniques
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- Baranes d'alumini ancorades amb fixacions mecàniques
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:
Barana metàl·lica:
- Replanteig
- Preparació de la base
- Col·locació de la barana i fixació dels ancoratges
CONDICIONS GENERALS:
La protecció instal·lada ha de reunir les mateixes condicions exigides a l'element simple.
Ha d'estar anivellada, ben aplomada i en la posició prevista en la DT.
L'alçària des del nivell del paviment fins el travesser superior, ha de ser l'especificada en el
projecte o la indicada per la DF.
En els trams esglaonats, l'esglaonament de la barana s'ha d'efectuar a una distància >= 50 cm de
l'element que provoqui l'esmentada variació d'alçada.
L'estructura pròpia de la barana ha de resistir una força horitzontal, uniformement distribuïda,
que es considerarà aplicada a 1,2 m o sobre la vora superior de l'element, si aquest està situat
a menys alçada. El valor característic de la de força ha de ser de:
- Categoria d'ús C5:  3 kN/m
- Categories d'ús C3, C4, E, F:  1,6 kN/m
- Resta de categories:  0,8 kN/m
(Les categories d'ús es defineixen en l'apartat 3.1.1 del CTE DB SE AE)
La part inferior de les baranes de les escales de les zones destinades al públic en establiments
d'ús comercial o d'ús pública concurrència, en zones comunes d'edificis d'ús residencial habitatge
o en escoles infantils, ha d'estar separada una distància de 50 mm com a màxim de la línea d'inclinació
de l'escala.
Toleràncies d'execució:
- Replanteig:  ± 10 mm
- Horitzontalitat:  ± 5 mm
- Aplomat:  ± 5 mm/m
BARANA METÀL.LICA:
Els muntants han de ser verticals.
Ha d'estar subjectada sòlidament al suport amb ancoratges d'acer collats amb morter de ciment
pòrtland o formigó o amb fixacions mecàniques, protegits contra la corrosió.
Sempre que sigui possible s'han de fixar els travessers superiors a les parets laterals per mitjà
d'ancoratges.
Els trams de la barana han d'estar units, per soldadura si són d'acer o per una peça de connexió
si són d'alumini.
Toleràncies d'execució:
- Alçària:  ± 10 mm
- Separació entre muntants:  Nul·la

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ

CONDICIONS GENERALS:  
No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior a 50 km/h.  
Els ancoratges han de garantir la protecció contra empentes i cops durant tot el procés 
d'instal·lació i, alhora, han de mantenir l'aplomat de l'element fins que quedi fixat definitivament 
al suport.  
BARANA METÀL.LICA:  
Han d'estar fets els forats als suports per ancorar els muntants abans de començar els treballs. 
Els forats dels ancoratges estaran nets de pols o altres objectes que es puguin haver ficat des 
del moment de la seva execució fins al moment de la col·locació dels ancoratges.  
La DF ha d'aprovar el replanteig abans de fixar cap muntant.  
Els ancoratges s'han de fer per mitjà de plaques, platines o angulars. L'elecció depèn del sistema 
i de la distància que hi hagi entre l'eix de les pilastres i la vora dels elements resistents. 
S'han de respectar els junts estructurals per mitjà de junts de dilatació de 40 mm d'amplària entre 
elements.  
ELEMENT COL·LOCAT AMB MORTER:  
El material conglomerant o adhesiu amb que es realitzi l'ancoratge s'ha d'utilitzar abans de començar 
l'adormiment. 
Durant l'adormiment no s'han de produir moviments ni vibracions del element.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

m de llargària amidada segons les especificacions de la DT. 

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Parte 2. Documento Básico de Seguridad de utilización DB-SU.  
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* Orden de 15 de noviembre de 1976 por la que se aprueba la Norma Tecnológica NTE-FDB/1976, «Fachadas
defensas: Barandillas».

5.- CONDICIONS DE CONTROL D'EXECUCIÓ I DE L'OBRA ACABADA 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  
Els punts de control més destacables són els següents: 
- Comprovació topogràfica de la situació i col·locació de la barana. Presa de coordenades i cotes

d'un 10% dels punts on es situaran els elements d'ancoratge.
- Inspecció visual de l'estat general de la barana, galvanitzat i ancoratges.
- Comprovació manual de la resistència d'arrencada en un 10 % dels suports. Es tracta de moure

manualment el suport sense observar desplaçaments a la base de fonamentació.
CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
Els controls es realitzaran segons les indicacions de la DF. Els controls es fonamenten en 
l'inspecció visual i per tant, en l'experiència de l'inspector en aquest tipus de control.  
CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Correcció per part del contractista de les irregularitats observades.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:  
Inspecció visual de la unitat acabada.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  
En la unitat acabada han de realitzar-se, les comprovacions i probes de servei previstes en projecte 
i/o ordenades per DF conjuntament amb les exigides per la normativa vigent.  
CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  
Correcció per part del contractista de les irregularitats observades.  

____________________________________________________________________________ 

K  PARTIDES D'OBRA DE REHABILITACIÓ- 

K1  TREBALLS PREVIS I D'IMPLANTACIÓ 

K1A  TREBALLS D'INSPECCIÓ, ARQUEOLOGIA I INFORMACIÓ ESTAT EDIFICI 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Treballs per assolir el coneixement històric, les transformacions i preexistències, de les 
edificacions o restes de les mateixes, objectes del projecte, mitjançant l'estudi de les restes 
arqueològiques del subsòl i de les estructures arquitectòniques que s'hi relacionen. 
S'han considerat les unitats d'obra següents:  
- Documentació de la intervenció arqueològica, amb informe preliminar amb memòria, annexos amb

inventari, documentació gràfica, plànols, base fotogràfica i estratigrafies del material
arqueològic dels edificis analitzats i de les excavacions realitzades, segons les normes de
l'organisme corresponent, promotor de l'actuació.

- Jornada de supervisió d'arqueòleg director de buidats o extraccions de terres i runes, amb presa
de dades per a la realització del informe final

- Jornada de tècnic arqueòleg de buidats o extraccions de terres i runes, amb la presa de dades
per a la realització del informe final

- Jornada d'ajudant d'arqueòleg per a dibuix de buidats o extraccions de terres i runes, amb la
presa de dades per a la realització de l'aixecament de l'excavació

- Cala de prospecció arqueològica en immoble d'interès històric de dimensions 1x1x1 m, excavada
amb mitjans manuals o mecànics per nivells naturals o artificials segons mètode arqueològic,
presa de dades per a l'informe final, retirada de paviment i reblert amb productes procedents
de l'excavació sense compactat

- Prospecció arqueològica superficial en terreny obert, sense cales
- Prospecció arqueològica superficial en interior d'edificació, sense cales
- Aixecament d'estucat serigrafiat per a la seva reproducció
- Aixecament d'enrajolat per a la seva reproducció
- Aixecament de paviment de peces per a la seva reproducció
- Aixecament de motllura de guix amb cartró per a la seva reproducció
CONDICIONS GENERALS:
Propietat dels treballs:
Tots els estudis i documents que composen l'informe i la memòria seran propietat de l'organisme
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corresponent promotor de l'actuació, la qual podrà reproduir-los, publicar-los o divulgar-los total 
o parcialment, o fer l'ús que consideri més adient de la informació, segons les seves necessitats,
esmentant sempre el seu autor o autors.
L'adjudicatari no podrà fer ús o divulgació d'aquests documents i estudis de forma total, parcial,
directa, indirecta o extractada, sense prèvia autorització de l'organisme promotor.
Nombre d'exemplars i normes de presentació del treball:
De l'informe i de la memòria ha de ser lliurat un exemplar, format per la documentació escrita i
gràfica.
La documentació escrita serà presentada en paper blanc de mida DINA/4 sense capçalera ni altres
impresos, mecanografiada a doble espai, deixant una marge a l'esquerre no menor de 3 cm per a la
seva enquadernació.
Les planimetries i els dibuixos es realitzaran sobre un suport reproduïble i indeformable,
preferentment en fulls  d'una mida que puguin ser plegat a format DIN A/4, deixant sempre el plec
inferior dret totalment lliure per a col·locar el caixetí del organisme competent, que serà lliurat
a l'arqueòleg.
La documentació fotogràfica es presentarà, en el cas de les diapositives, degudament disposades
en fulls classificadors. Les fotografies en blanc i negre s'acompanyaran dels corresponents
negatius.
El lliurament de l'informe preliminar i la memòria d'excavació l'han de fer personalment l'arqueòleg
director de l'excavació i el tècnic arqueòleg al responsable de l'organisme competent, en entrevista
concertada per endavant.
La memòria definitiva és lliurarà abans d'un any un cop acabada l'excavació.
Serà condició prèvia a l'inici de les obres comptar amb la necessària autorització de l'organisme
competent.
REDACCIÓ DE L'INFORME PRELIMINAR I DE LA MEMÒRIA DELS TREBALLS ARQUEOLÒGICS REALITZATS:
La documentació escrita dels treballs d'arqueologia, ha de comprendre l'informe preliminar i la
memòria, on s'han de tractar de forma succinta en el primer i detallada en la segona, els aspectes
següents:
- La situació del jaciment, amb especificació el seu entorn geogràfic o urbanístic
- La descripció general de l'edificació i detallada del sector objecte d'intervenció
- La notícia històrico-constructiva de l'edificació, acompanyada d'una ressenya de les

intervencions anteriors, tant d'excavació com de restauració
- L'exposició dels motius de la intervenció i dels seus objectius, tant en relació al projecte

de restauració, com a la investigació històrica del propi jaciment
- La descripció del programa i del desenvolupament dels treballs
- La descripció de les restes i l'anàlisi de les mateixes, amb l'explicació de les seves fases

històriques i de l'evolució arquitectònica de les estructures
Annexos: 
L'esmentada documentació ha d'anar acompanyada en la memòria de: 
- El registre íntegre de les unitats estratigràfiques
- L'inventari i la classificació del material arqueològic moble, que ha de ser ordenat per unitats

estratigràfiques i acompanyat d'una explicació de les sigles utilitzades en la seva descripció,
si s'escau

- La documentació fotogràfica amb l'inventari i la descripció de cada una de les còpies
- La documentació gràfica formada per les planimetries i els dibuixos del material moble,

acompanyada d'un inventari d'aquesta. Les escales gràfiques a emprar són 1/500 o superior en
els plànols de situació i emplaçament, 1/200 o 1/100 en els plànols de conjunt, i 1/20 o 1/10
en els dibuixos de detall

- Els resultats de les anàlisis de mostres o elements, en el cas que s'hagin realitzat
ARQUEÒLEG DIRECTOR:
Funcions de l'arqueòleg director, en els treballs de camp:
- La direcció dels treballs d'excavació
- El replantejament dels treballs a realitzar. L'àrea a excavar la fixarà l'organisme competent,

d'acord amb l'arqueòleg director de l'excavació
- El registre estratigràfic íntegre de les restes excavades
- La direcció de les feines de dibuix de les planimetries que descriguin de forma precisa i detallada

tant les estructures com la seqüència estratigràfica del jaciment, amb indicació de  les cotes
de profunditat, que s'hauran d'especificar en relació a una cota zero determinada respecte el
nivell del mar

- La direcció de les feines de neteja i el siglatge del material arqueològic moble
- La recollida de mostres de terres o d'altres elements per  analitzar, si s'escau
- La direcció del reportatge fotogràfic en blanc/negre i diapositives a color dels aspectes generals

i dels detalls significatius del jaciment
- La coordinació de les tasques amb el tècnic arqueòleg i altres col·laboradors
- La coordinació amb la direcció facultativa de l'obra de restauració
- La distribució de la feina als operaris de l'excavació
CALA DE PROSPECCIÓ ARQUEOLÒGICA:
S'han de conservar tots els elements constructius o restes dels mateixos que indiqui el programa
d'actuacions arqueológiques, i els que, durant el procés d'excavació, determini el director de les
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excavacions arqueológiques.  
En tot moment s'ha de garantir l'estabilitat dels talussos i de les restes constructives especialment 
si es treballa a la seva base.  
En finalitzar els treballs arqueològics, s'han de reblir les cales, amb sorra o terra, sense 
compactar.  
AIXECAMENT D'ESTUCAT SERIGRAFIAT, D'ENRAJOLAT, DE PAVIMENT O DE MOTLLURA:  
Cal confeccionar la documentació gràfica, dibuixos, fotografies, calques, etc., i plantilles de 
cartró, amb tota la informació necessària per tal de poder reproduir l'element, a taller o a l'obra. 
Cal dibuixar a escala 1:1, o 1:2 el detall de planta, alçat i seccions, i a escala 1:20 la composició 
general. 
Cal indicar el color de cada element amb referència a la carta R.A.L.  

2.- CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 

CALA DE PROSPECCIÓ ARQUEOLÒGICA:  
Cal comunicar afectacions estructurals a la direcció de l'obra i demanar la seva supervisió pel 
tècnic competent.  
No s'ha de treballar quan plou, neva o fa vent superior als 60 km/h.  
Les terres s'han d'extreure de dalt a baix, sense soscavar-les.  
En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de 
suspendre els treballs i avisar la DF.  
S'han de deixar els talussos perimetrals que fixi la DF.  

3.- UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 

DOCUMENTACIÓ DE LA INTERVENCIÓ ARQUEOLÒGICA, JORNADA DE SUPERVISIÓ D'ARQUEÒLEG DIRECTOR, JORNADA 
DE TÈCNIC ARQUEÒLEG, JORNADA D'AJUDANT D'ARQUEÒLEG PER A DIBUIX:  
Unitat de quantitat amidada segons les especificacions de la DT.  
Respecte al control dels treballs i de la seva certificació, l'arqueòleg director no pot autoritzar 
canvis en els preus pactats ni l'augment dels amidaments, sense autorització escrita del Cap del 
Servei de l'entitat promotora del projecte.  
CALA DE PROSPECCIÓ ARQUEOLÒGICA:  
m3 de volum excavat segons les especificacions de la DT, amidat com a diferència entre els perfils 
transversals del terreny aixecats abans de començar les obres i els perfils teòrics assenyalats 
als plànols, amb les modificacions aprovades per la DF.  
No s'ha d'abonar l'excés d'excavació que s'hagi produït sense l'autorització de la DF, ni la càrrega 
i el transport del material ni els treballs que calguin per a reomplir-lo.  
Inclou la càrrega, allisada de talussos, esgotaments per pluja o inundació i quantes operacions 
faci falta per a una correcta execució de les obres.  
També estan inclosos en el preu el manteniment dels camins de comunicació entre el desmunt i les 
zones on han d'anar les terres, la seva creació, i la seva eliminació, si s'escau.  
Tan sols, s'han d'abonar els esllavissaments no provocats, sempre que s'hagin observat totes les 
prescripcions relatives a excavacions i entibacions.  
PROSPECIÓ ARQUEOLÒGICA SUPERFICIAL:  
m2 de superfície realment executada, amidada segons les especificacions de la DT.  
AIXECAMENT D'ESTUCAT SERIGRAFIAT, D'ENRAJOLAT, DE PAVIMENT O DE MOTLLURA:  
m2 de superfície de cada mòdul tipus, que per repetició configurin el conjunt.  

4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

____________________________________________________________________________ 
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2 ISO 7089-24-200 HV

Chapa
235x1045x20

Viga (a)
IPE 500

Cartela
1/2 IPE 500

7
7

11 200

9 %

A
A

B
B

Alzado

Chapa
235x1045x20

8

8

Viga (a)
IPE 500

Cartela
1/2 IPE 500

5
5

443
443

5
5

428
428

8

Sección B - B

12 Taladros ∅ 26 mm

Chapas frontales (e = 20 mm)

Escala 1:20
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Tipo 5

Chapa
105x190x8

Viga (a)
IPE 160

3
3

127
127

4

4

Detalle de soldaduras: Viga (a)
IPE 160 a chapa de transición

Viga (b)
IPE 160

Viga (a)
IPE 160

Chapa
105x190x8

(4) ISO 4017-M12x40-8.8ISO 4032-M12-8
2 ISO 7089-12-200 HV

Alzado

Chapa
105x190x8

Viga (b)
IPE 160

3
3

127
127

4

4

Detalle de soldaduras: Viga (b)
IPE 160 a chapa de transición

4 Taladros ∅ 13 mm

Chapas frontales (e = 8 mm)

Escala 1:20
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90 x 90 x 70

130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70

90 x 90 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 130 x 130 x 70 90 x 90 x 70

90 x 90 x 70

N1 (Tipo 2)

N2 (Tipo 2)

N3 (Tipo 1)

N4 (Tipo 1)

N5 (Tipo 1)

N6 (Tipo 1)

N7 (Tipo 1)

N8 (Tipo 1)

N9 (Tipo 1)

N10 (Tipo 1)

N11 (Tipo 1)

N12 (Tipo 1)

N13 (Tipo 1)

N14 (Tipo 1)

N15 (Tipo 1)

N16 (Tipo 1)

N17 (Tipo 2)

N18 (Tipo 2)

Elemento Pos. Diám. No.
Long.
(cm)

Total
(cm)

B 500 S, Ys=1.15
(kg)

N2=N18 1 ∅16 3 104 312 4.9
2 ∅16 3 104 312 4.9

10.8
21.6

Total+10%:
(x2):

N4=N6=N8=N10=N12=N14=N16 3 ∅16 5 144 720 11.4
4 ∅16 5 144 720 11.4

25.1
175.7

Total+10%:
(x7):

N1=N17 5 ∅16 3 104 312 4.9
6 ∅16 3 104 312 4.9

10.8
21.6

Total+10%:
(x2):

N3=N5=N7=N9=N11=N13=N15 7 ∅16 5 144 720 11.4
8 ∅16 5 144 720 11.4

25.1
175.7

Total+10%:
(x7):

∅16: 394.6
Total: 394.6
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N3, N5, N7, N9, N11, N13 y N15

1
6

5P7∅16c/27 (144)

N3

1
6

5P8∅16c/27 (144)

N3

N4, N6, N8, N10, N12, N14 y N16

1
6

5P3∅16c/27 (144)

N4

1
6

5P4∅16c/27 (144)

N4
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N1 y N17

1
6

3P5∅16c/30 (104)

N1

1
6

3P6∅16c/30 (104)

N1

N2 y N18

1
6

3P1∅16c/30 (104)

N2

1
6

3P2∅16c/30 (104)

N2
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CANAL DE RECOLLIDA D´AIGÜES

CANAL DE RECOLLIDA D´AIGÜES

Panel cubierta sándwich 30 mm, cara inferior color madera, cara superior color teja
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COBERTA DE PANELL SANDVITX DE 30 MM REMAT PERIMETRE COBERTA (TESTER)

CORRETJA BIGA PERIMETRE COBERTA

REMAT PERIMETRE COBERTA (TESTER)TAPA DE LA CANAL DE RECOLLIDA D´AIGÜES

BAIXANT DE PVC PILAR

BAIXANT DE PVC PILAR

CANAL DE RECOLLIDA D´AIGÜES COBERTA DE PANELL SANDVITX DE 30 MM 

BIGA PERIMETRE COBERTA

COBERTA DE PANELL SANDVITX DE 30 MM CARENER DE XAPA PRELACADA

DETALL 1 DETALL 2

DETALL 3 DETALL 4



 JUNY 2025 

ESTRUCTURA I COBERTA PISTA POLIESPORTIVA 
DE L'ESPUNYOLA 

                 PRESSUPOST

ADREÇA:  ZONA ESPORTIVA DE L'ESPUNYOLA 

CLIENTE:   AJUNTAMENT DE L’ESPUNYOLA 

ENGINYER:   JOAQUIM MACIÀ ROSET 



AMIDAMENTS

Codi Nat Ut Resum Comentari N Longitut Amplada Alçada Parcial Amidament

1 EXCAVACIÓ

TR-1.1-EXC Partida ML TALL DE PAVIMENT 87,20

ML. Tall de paviment existent de 0,20 m de gruix amb 

mitjans manuals (P-1)

SABATES 56 1,30 0,00 0,00 72,80

16 0,90 0,00 0,00 14,40

87,20

TR-1.2-EXC Partida M3 REPICAT DE PAVIMENT 5,38

M3. Repicat de paviment existent de 0,20 m de gruix 

amb mitjans manuals i càrrega mecànica sobre camió 

(P-2)

SABATES 14 1,30 1,30 0,20 4,73

4 0,90 0,90 0,20 0,65

5,38

TR-1.3-EXC Partida M3 EXCAVACIÓ DE RASES i POUS 21,52

M3. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de 

fondària, en roca , amb compressor i càrrega mecànica 

sobre camió. Inclou repàs de sols i parets de rases. El 

preu no inclou el transport dels materials excavats  (P-

3)

SABATES 14 1,30 1,30 0,80 18,93

4 0,90 0,90 0,80 2,59

21,52

2 FONAMENTACIÓ

TR-2.1-FON Partida M2 FORMIGÓ DE NETEJA 26,90

M2. Formigó HL-150/B/20, fabricat en central i 

abocament des de camió, per a formació de capa de 

formigó de neteja i anivellament de fons de 

fonamentació de 0,10 m de gruix, en el fons de 

l'excavació prèviament realitzada (P-4)

SABATES 14 1,30 1,30 0,00 23,66

4 0,90 0,90 0,00 3,24

26,90

TR-2.2-FON Partida M3 FORMIGÓ DE RASES I POUS 18,83

M3. Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-

25/P/20/IIa, de consistència tova i grandària màxima 

del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P-5)

SABATES 14 1,30 1,30 0,70 16,56

4 0,90 0,90 0,70 2,27

18,83

TR-2.3-FON Partida M3 FORMIGÓ DE PAVIMENT 5,38

M3. Formigó per a paviment, HA-25/P/20/IIa, de 

consistència tova i grandària màxima del granulat 20 

mm, abocat amb cubilot, inclòs adhesiu de pont d'unió 

amb paviment existent (P-6)

SABATES 14 1,30 1,30 0,20 4,73

4 0,90 0,90 0,20 0,65

5,38

TR-2.4-FON Partida KG ARMADURA DE RASES I POUS 394,60

KG. Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic 

>=500 N/mm2, per a l'armadura de rases i pous. 

Quantia segons amidament càlcul estructural (P-7)

SABATES 1 394,60 0,00 0,00 394,60

394,60

TR-2.5-FON Partida M2 ARMADURA DE PAVIMENT 26,90

M2. Armadura per lloses de formigó AP500 SD amb 

malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 

20x20 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080 (P-

8)

SABATES 14 1,30 1,30 0,00 23,66

4 0,90 0,90 0,00 3,24

26,90



3 ESTRUCTURA

TR-3.1-EST Partida KG ESTRUCTURA METÀL·LICA 49.818,20

KG. Subministrament, fabricació, transport i muntatge 

d’estructura de poliesportiu de mides aproximades 

44,00 x 22,20 x 7,50 m d’alçada lliure, d’acer UNE-EN 

10025 S275JR, format per pilars, bigues de pòrtic, 

corretges i arriostraments de peces simples de perfils 

laminats en calent de la sèrie HEB,IPE i L, amb acabat 

galvanitzat en calent, treballat en taller i col•locat en 

obra amb cargols. Inclou mitjans auxiliars. No inclou 

pintura d’acabat ni intumescent. No inclou 

fonamentació. No inclou coberta.  (P-9)

PILARS HEB-300 1 15.688,70 0,00 0,00 15.688,70

PILARS HEB-260 1 3.554,00 0,00 0,00 3.554,00

BIGUES IPE-500 1 15.941,70 0,00 0,00 15.941,70

BIGUES IPE-400 1 3.310,20 0,00 0,00 3.310,20

CORRETGES Z250x2,5 1 2.318,30 0,00 0,00 2.318,30

ARRIOSTRAMENTS L60x6 1 664,50 0,00 0,00 664,50

ARRIOSTRAMENTS IPE-160 1 5.968,50 0,00 0,00 5.968,50

PLAQUES BASE I UNIONS 1 2.372,30 0,00 0,00 2.372,30

0,00 0,00 0,00

49.818,20

4 COBERTA

TR-4.1-COB Partida M2 COBERTA 976,80

M2. Subministrament, transport i muntatge de panell 

sandvitx del model 3 greques o similar d’acer 

galvanitzat i prelacat  color "madera" a la cara interior i 

color "teja" a la cara exterior, de 30 mm de gruix, 

aillament interior de poliuretà PUR, col.locat sobre les 

corretges d’estructura existent. No inclou remats. No 

inclou canals. No inclou baixants. No inclou xarxes de 

seguretat horitzontals ni verticals. No inclou escala 

d’accés per muntatge de coberta  (P-10)

COBERTA 1 976,80 0,00 0,00 976,80

976,80

TR-4.2-COB Partida ML REMATS 176,40

ML. Subministrament i muntatge de remat de xapa 

d’acer galvanitzat i prelacat de 0,6 mm de gruix i 416 

mm de desenvolupament màxim  (P-11)

REMATS 3 44,00 0,00 0,00 132,00

2 22,20 0,00 0,00 44,40

176,40

TR-4.3-COB Partida ML CANALS 88,00

ML. Subministrament i muntatge de canal de xapa 

d’acer galvanitzat de 1 mm de gruix i 1250 mm de 

desenvolupament màxim  (P-12)

CANALS 2 44,00 0,00 0,00 88,00

88,00

TR-4.4-COB Partida ML BAIXANTS 45,00

ML. Subministrament i muntatge de baixant exterior 

de la xarxa d'evacuació d'aigües residuals, formada per 

tub de PVC, sèrie B, de 125 mm de diàmetre i 3,2 mm 

de gruix; unió enganxada amb adhesiu. Inclús líquid 

netejador, adhesiu per a tubs i accessoris de PVC, 

material auxiliar para muntatge i subjecció a l'obra, 

accessoris i peces especials  (P-13)

BAIXANTS 6 7,50 0,00 0,00 45,00

45,00

5 SEGURETAT I SALUT

TR-5.2-SEG Partida PA SEGURETAT I SALUT 1,00

PA. Elements de seguretat col·lectiva per excavació, 

fonamentació, estructura i coberta: abalisament, 

senyalització, línies de vida, etc  (P-14)

SEGURETAT I SALUT 1 0,00 0,00 0,00 1,00

1,00



6 CONTROL DE QUALITAT

TR-6.1-CON Partida UT CONTROL DE QUALITAT 5,00

UT. Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració 

de les provetes, cura, recapçament i assaig a 

compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 

15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12390-1, UNE-EN 

12390-2, UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12350-1, UNE-EN 

12350-

2  (P-15)

CONTROL DE QUALITAT 1 5,00 0,00 0,00 5,00

5,00

7 GESTIÓ DE RESIDUS

TR-7.1-GES Partida PA GESTIÓ DE RESIDUS 1,00

PA. Classificació de residus de construcció

Partida alçada. Segons estudi de gestió de residus 

inclòs en el projecte bàsic  (P-16)

GESTIÓ DE RESIDUS 1 0,00 0,00 0,00 1,00

1,00

8 ESTUDI GEOTÈCNIC

TR-8.1-ASG Partida PA ESTUDI GEOTÈCNIC 1,00

PA. Estudi geotècnic del terreny en sòl mig (argiles, 

margues) amb, un sondeig fins a 10 m prenent 1 

mostra inalterada i 1 mostra alterada (SPT), una 

penetració dinàmica mitjançant penetròmetre dinàmic 

(DPSH) fins a 10 m i realització dels següents assaigs de 

laboratori: 2 d'anàlisis granulomètric; 2 de límits 

d'Atterberg; 2 d'humitat natural; densitat aparent; 

resistència a compressió; Proctor Normal; C.B.R. 2 de 

contingut en sulfats  (P-17)

ESTUDI GEOTÈCNIC 1 0,00 0,00 0,00 1,00

1,00

INSTAL·LACIÓ ENLLUMENAT

TR-9.1-ASG Partida PA INSTAL·LACIÓ ENLLUMENAT

Instal·lació elèctrica composta per tubs d'acer per a 

conducció del  Cable amb conductor de coure de 0,6/1 

kV de tensió assignada, amb designació RZ, tetrapolar, 

de secció 4 x 4 mm2, amb coberta del cable de 

poliolefines amb baixa emissió fums

1,00

Subministrament i instal·lació de focus LED asimètric 

de 150 W, 5.000ºK, amb font de llum CREE o similar, 

IRC >80, IP66, IK10

24,00

Lloguer de plataforma elevadora 3,00

Connexió a quadre elèctric existent a la pista i sistema 

d'encesa temporitzada mitjançant polsador

1,00



PRESSUPOST

Codi Nat Ut Resum Amidament Preu unitari Preu total

1 EXCAVACIÓ

TR-1.1-EXC Partida ML TALL DE PAVIMENT 87,20 16,72 €                    1.457,98 €                             

ML. Tall de paviment existent de 0,20 m de gruix amb 

mitjans manuals (P-1)

TR-1.2-EXC Partida M3 REPICAT DE PAVIMENT 5,38 49,14 €                    264,37 €                                

M3. Repicat de paviment existent de 0,20 m de gruix 

amb mitjans manuals i càrrega mecànica sobre camió (P-

2)

TR-1.3-EXC Partida M3 EXCAVACIÓ DE RASES i POUS 21,52 57,01 €                    1.226,86 €                             

M3. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de 

fondària, en roca , amb compressor i càrrega mecànica 

sobre camió. Inclou repàs de sols i parets de rases. El 

preu no inclou el transport dels materials excavats  (P-3)

2 FONAMENTACIÓ

TR-2.1-FON Partida M2 FORMIGÓ DE NETEJA 26,90 14,84 €                    399,20 €                                

M2. Formigó HL-150/B/20, fabricat en central i 

abocament des de camió, per a formació de capa de 

formigó de neteja i anivellament de fons de 

fonamentació de 0,10 m de gruix, en el fons de 

l'excavació prèviament realitzada (P-4)

TR-2.2-FON Partida M3 FORMIGÓ DE RASES I POUS 18,83 192,16 €                  3.618,37 €                             

M3. Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-

25/P/20/IIa, de consistència tova i grandària màxima del 

granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P-5)

TR-2.3-FON Partida M3 FORMIGÓ DE PAVIMENT 5,38 192,16 €                  1.033,82 €                             

M3. Formigó per a paviment, HA-25/P/20/IIa, de 

consistència tova i grandària màxima del granulat 20 

mm, abocat amb cubilot, inclòs adhesiu de pont d'unió 

amb paviment existent (P-6)

TR-2.4-FON Partida KG ARMADURA DE RASES I POUS 394,60 3,68 €                       1.452,13 €                             

KG. Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic 

>=500 N/mm2, per a l'armadura de rases i pous. Quantia 

segons amidament càlcul estructural (P-7)

TR-2.5-FON Partida M2 ARMADURA DE PAVIMENT 26,90 10,24 €                    275,46 €                                

M2. Armadura per lloses de formigó AP500 SD amb 

malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 

20x20 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080 (P-

8)



3 ESTRUCTURA

TR-3.1-EST Partida KG ESTRUCTURA METÀL·LICA 49.818,20 3,15 €                       156.927,33 €                        

KG. Subministrament, fabricació, transport i muntatge 

d’estructura de poliesportiu de mides aproximades 

44,00 x 22,20 x 7,50 m d’alçada lliure, d’acer UNE-EN 

10025 S275JR, format per pilars, bigues de pòrtic, 

corretges i arriostraments de peces simples de perfils 

laminats en calent de la sèrie HEB,IPE i L, amb acabat 

galvanitzat en calent, treballat en taller i col•locat en 

obra amb cargols. Inclou mitjans auxiliars. No inclou 

pintura d’acabat ni intumescent. No inclou 

fonamentació. No inclou coberta.  (P-9)

4 COBERTA

TR-4.1-COB Partida M2 COBERTA 976,80 45,58 €                    44.522,54 €                          

M2. Subministrament, transport i muntatge de panell 

sandvitx del model 3 greques o similar d’acer galvanitzat 

i prelacat  color "madera" a la cara interior i color "teja" 

a la cara exterior, de 30 mm de gruix, aillament interior 

de poliuretà PUR, col.locat sobre les corretges 

d’estructura existent. No inclou remats. No inclou 

canals. No inclou baixants. No inclou xarxes de seguretat 

horitzontals ni verticals. No inclou escala d’accés per 

muntatge de coberta  (P-10)

TR-4.2-COB Partida ML REMATS 176,40 19,80 €                    3.492,72 €                             

ML. Subministrament i muntatge de remat de xapa 

d’acer galvanitzat i prelacat de 0,6 mm de gruix i 416 

mm de desenvolupament màxim  (P-11)

TR-4.3-COB Partida ML CANALS 88,00 37,10 €                    3.264,80 €                             

ML. Subministrament i muntatge de canal de xapa 

d’acer galvanitzat de 1 mm de gruix i 1250 mm de 

desenvolupament màxim  (P-12)

TR-4.4-COB Partida ML BAIXANTS 45,00 22,18 €                    998,10 €                                

ML. Subministrament i muntatge de baixant exterior de 

la xarxa d'evacuació d'aigües residuals, formada per tub 

de PVC, sèrie B, de 125 mm de diàmetre i 3,2 mm de 

gruix; unió enganxada amb adhesiu. Inclús líquid 

netejador, adhesiu per a tubs i accessoris de PVC, 

material auxiliar para muntatge i subjecció a l'obra, 

accessoris i peces especials  (P-13)

5 SEGURETAT I SALUT

TR-5.2-SEG Partida PA SEGURETAT I SALUT 1,00 4.950,00 €              4.950,00 €                             

PA. Elements de seguretat col·lectiva per excavació, 

fonamentació, estructura i coberta: abalisament, 

senyalització, línies de vida, etc  (P-14)



6 CONTROL DE QUALITAT

TR-6.1-CON Partida UT CONTROL DE QUALITAT 5,00 388,22 €                  1.941,10 €                             

UT. Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de 

les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió 

d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, 

segons la norma UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, 

UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-

2 (P-15)

7 GESTIÓ DE RESIDUS

TR-7.1-GES Partida PA GESTIÓ DE RESIDUS 1,00 2.735,30 €              2.735,30 €                             

PA. Classificació de residus de construcció

Partida alçada. Segons estudi de gestió de residus inclòs 

en el projecte bàsic (P-16)

8 ESTUDI GEOTÈCNIC

TR-8.1-ASG Partida PA ESTUDI GEOTÈCNIC 1,00 1.380,00 €              1.380,00 €                             

PA. Estudi geotècnic del terreny en sòl mig (argiles, 

margues) amb, un sondeig fins a 10 m prenent 1 mostra 

inalterada i 1 mostra alterada (SPT), una penetració 

dinàmica mitjançant penetròmetre dinàmic (DPSH) fins 

a 10 m i realització dels següents assaigs de laboratori: 2 

d'anàlisis granulomètric; 2 de límits d'Atterberg; 2 

d'humitat natural; densitat aparent; resistència a 

compressió; Proctor Normal; C.B.R. 2 de contingut en 

sulfats (P-17)

INSTAL·LACIÓ ENLLUMENAT

TR-9.1-ASG Partida PA INSTAL·LACIÓ ENLLUMENAT

Instal·lació elèctrica composta per tubs d'acer per a 

conducció del  Cable amb conductor de coure de 0,6/1 

kV de tensió assignada, amb designació RZ, tetrapolar, 

de secció 4 x 4 mm2, amb coberta del cable de 

poliolefines amb baixa emissió fums

1,00 1.500,00 €              1.500,00 €                             

Subministrament i instal·lació de focus LED asimètric de 

150 W, 5.000ºK, amb font de llum CREE o similar, IRC 

>80, IP66, IK10

24,00 360,00 €                  8.640,00 €                             

Lloguer de plataforma elevadora 3,00 277,31 €                  831,93 €                                

Connexió a quadre elèctric existent a la pista i sistema 

d'encesa temporitzada mitjançant polsador

1,00 250,00 €                  250,00 €                                



% EUROS
EXCAVACIÓ 1,22 2.949,21
FONAMENTACIÓ 2,81 6.778,97
ESTRUCTURA 65,07 156.927,33
COBERTA 21,68 52.278,16
SEGURETAT I SALUT 2,05 4.950,00
CONTROL DE QUALITAT 0,80 1.941,10
GESTIÓ DE RESIDUS 1,13 2.735,30
ESTUDI GEOTÈCNIC 0,57 1.380,00
INSTAL·LACIÓ ENLLUMENAT 4,65 11.221,93

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL 241.162,00

13% Despeses Generals 31.351,06
6% Benefici Industrial 14.469,72

TOTAL PRESSUPOST SENSE IVA 286.982,78

21% I.V.A. 60.266,38
347.249,16TOTAL PRESSUPOST AMB IVA 

L'Espunyola, juny de 2025

RESUM DEL PRESSUPOST (ÚLTIM FULL)


