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1. PRESCRIPCIONS GENERALS

1.1. OBJECTE, ABAST | NORMATIVA APLICABLE
1.1.1. OBJECTE

Aquest Plec de Prescripcions Tecniques Particulars té per objecte en primer lloc estructurar I'organitzacié
general de I'obra; en segon lloc, fixar les caracteristiques dels materials a emprar; igualment, establir les
condicions que ha de complir el procés d’execucié de I'obra, i per Ultim, organitzar el mode i manera en
que s’han de realitzar els amidaments i abonaments de les obres.

En tots els articles del present Plec de Prescripcions Técniques Particulars s’entendra que el seu
contingut regeix per a les matéries que expressen els seus titols en tant que no s’oposin a I'establert a
les condicions que figuren al Contracte signat per Infraestructures.cat.cat amb el Contractista adjudicatari
de les obres, en endavant Contracte d’execucio, el contingut del qual en la seva totalitat és d’obligat
compliment per a I'execucié de I'obra per part del Contractista.

1.1.2 AMBIT D’ APLICACIO

El present plec s’aplicara a totes les obres necessaries per a la construccié del “Projecte modificat n°1
de la modernitzacié i regulaci6 del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de
154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida.

Seran d’aplicacio, en el seu cas, com a supletories o complementaries de les disposicions
contingudes en aquest Plec, les disposicions contingudes al Plec de Prescripcions Técniques
Generals de Infraestructures.Cat, en endavant PGI-10, sempre que no modifiquin ni s’oposin a alld
que en aquest Plec s’especifica.

El Contractista esta obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de tota indole
promulgades per I'administracio de I'estat, de 'autonomia, d’ajuntaments i d’altres organismes
competents, que tinguin aplicacio als treballs que s’han de fer, quedant a decisié de la Direccié d'Obra
resoldre qualsevol discrepancia que pugui haver respecte el que disposa aquest Plec.

En particular, el Contractista prendra totes les mesures necessaries per al compliment de la

legislacié vigent en matéria mediambiental, de seguretat laboral, d’'emmagatzematge i de transport, en
tots aquells materials o unitats respecte als quals al PGI-10 s’inclou aquesta condicié.

Sera d’aplicacio I'acord del Govern de la Generalitat de Catalunya de 9 de juny de 1998 (DOGC

de 03/08/1998), pel qual es fixen els criteris per a la utilitzacio en I'obra publica de determinats
productes utilitzats en la construccio.

Tots aquests documents obligaran d’acord amb la seva redaccio original i amb les modificacions
posteriors, declarades d'aplicacié obligatoria i que es declarin com a tal durant el termini de les obres
d’aquest Projecte.

El Contractista tindra especial interés en la proteccié i conservacié del terreny, edificacions,

entorn i tots aquells elements que puguin veure’s afectats pel desenvolupament del Contracte
d’execucio. En particular, haura de complir tota la normativa mediambiental que sigui d’aplicacio a la
zona de les obres i, en cas que s’hagin previst al Contracte d’execucio, el Pla d’Assegurament de la
Qualitat i el Pla de Medi Ambient (PAQMA), que una vegada per la Direccié d’Obra i acceptats per
Infraestructures.cat.cat, formaran part dels documents contractuals de I'obra.

En compliment del RD 105/2008, pel qual es regula la producci6 i gestié dels residus de

construccioé i demolicio, el Contractista redactara el Pla de Gestié de Residus que, una vegada
aprovat per la Direccié d’Obra i acceptat per Infraestructures.cat.cat, formara part dels documents
contractuals de 'obra. En cas que el Contracte d’execucio prevegi la redaccié del PAQMA, aquest Pla
de Gestié de Residus s’incloura en el mateix.

Seran d'aplicacié també, en el seu cas, com a supletories i complementaries de les contingudes

en aquest Plec que a continuacié, amb caracter no limitatiu, es relacionen.

En cas que les disposicions aquestes modifiquin i/o s’oposin a alld que s’especifica en el present
Plec, el Director d’Obra tindra la facultat de determinar quina és la d’obligat compliment, sense que
I'aplicacié de la condicié més restrictiva pugui donar lloc a cap tipus de reclamacio.

LLEIS

— Text refos de la Llei de contractes de les Administracions Publiques, Reial Decret Legislatiu
2/2000 del 16 de juny.

— Llei de Contractes de les Administracions publiques, text articulat, amb Reglament General
aprovat el 12 d’Octubre de 2001 mitjancant el reial decret 1098/01.

— Plec de clausules administratives generals per a la contractacié d’obres de I'Estat. Decret
3854/1970 de 31 de desembre.

— Llei de protecci6 de I'ambient atmosféric.

— Llei de promocié de I'accessibilitat i de supressié de barreres arquitectoniques.

— Reglament nacional del treball a la construccié i obres publiques, aprovat per Ordre Ministerial
d'1 d'abril de 1964.

— Reglament de seguretat del treball a la indUstria de la construccio i obres publiques, aprovat per
Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964.

— Ordenanca general de seguretat i higiene al treball, aprovada per Ordre Ministerial de 9 d’abril
de 1964.

— Ordenanga de treball en la Construccid, Vidre i Ceramica, aprovada per Ordre Ministerial de 28
d’agost de 1970.

— Estudi de seguretat i higiene en el treball en els projectes d'edificacio i obres publiques, aprovat
per Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre.

PLECS DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

— Plec de prescripcions técniques generals per a obres de carreteres i ponts. PG-3.

— Plec de prescripcions técniques generals per a obres de carreteres i ponts. PG-4.

— Plec de prescripcions técniques generals per a canonades de proveiment d'aigua.

— Plec de prescripcions técniques generals per a canonades de sanejament de poblacions.

— Instruccio per a tubs de formigé armat o pretensat de I'Institut Eduardo Torroja de la Construccio
i del Ciment.

— Recomanacions de I'Institut Eduardo Torroja de la Construccid i del Ciment per a la fabricacio,
transport i muntatge de tubs de formigé en massa.

— NORMES | INSTRUCCIONS

— Instruccio per a la recepcio de ciments. RC-08.

— Instruccio per a la recepcio de calg en obres d’estabilitzacié de sols. RCA-92.

— Instruccio del formigo estructural. EHE-08.

— Instruccio relativa a les accions a considerar en el projecte de ponts de carretera IAP-11.

— Instruccié d'estructures d'acer de I'Institut Eduardo Torroja de la Construccié i del Ciment. EM-
62.

— Instruccié 8.1 I.C. “Senyals de trafic”.

— Instruccio 8.3 I.C. “Senyals d’obra”.

— Eurocodi nim.2 “Projecte d’estructures de formigo”.

— Eurocodi nim.3 “Projecte d’estructures d’acer”.

— Eurocodi nim.4 “Projecte d’estructures mixtes de formigé i acer”.

— Norma de construccié sismoresistent. NCSE-02.

—Normes U.N.E.

— U.N.E.-14010 Examen i qualificacié de soldadors

— Normes N.L.T.

— Normes M.E.L.C.( Métodes d'assaig del Laboratori Central d'Assaigs de Materials).

—Normes A.S.T.M. C-76M
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— Norma NFA 49150

— Norma NFA 49402

— Norma NFA 49170

— Norma NFA 49711

— APl 5L

—DIN 1626

- BS 3601

-BS 534

— UNI 6363

- AWWA C 200

— Normes A.S.M.E.

— Normes A.N.S.I.

— Normes C.E.I.

— Normes N.B.E.

— Codi Tecnic de I'Edificacio.

— NBE. CA-88 Condicions acustiques en els edificis.

— Normes N.T.E.

o Facanes. Particions.

« Revestiments.

« Instal-lacions.

o Estructures.

« Condicionament del terreny. Fonaments.

o Teulats.

— Normes de pintures de I'Institut Nacional de Tecniques Aeroespacials Esteban Terradas.

— Recomanacions per a I'execucié i control de les armadures postensionades, de I'Institut
Eduardo Torroja de la Construccio i del Ciment.

— Recomanacions practiques per una bona proteccio del formigo, de I'Institut Eduardo Torroja de
la Construccié i del Ciment.

— Recomanacions sobre les mescles bituminoses en calent, del M.O.P.U.

REGLAMENTS

— Reglament d'Estacions de transformacié d'energia eléctrica.

— Reglament de recipients a pressio.

— Reglament de linies eléctriques d'alta tensio i ITC. Real Decreto 223/2008, de 15 de febrer.

— Reglament electrotécnic per a baixa tensié. Real Decreto 842/2002, de 2 d’agost.

— Instruccions MIBT, segons el disposat en el reglament electrotecnic de baixa tensio.

— Reglament d'instal-lacions de calefaccio, climatitzacio i aigua calenta sanitaria. IT-IC.

— Control de fum en els establiments publics. DT-CPL.I.

Totes aquestes disposicions obligaran, en la seva redaccio original, les modificacions posteriors
declarades d'aplicacié obligatoria, o bé les que les substitueixin o declarin com a tals fins i durant el
termini de les obres.

Aixi mateix, el Contractista restara obligat al compliment de totes les Instruccions, Plecs o
Normes de tota indole promulgades per a I'Administracié de I'Estat, de I'Autonomia, dels Ajuntaments i
d'altres Organismes competents que tinguin aplicacié als treballs a realitzar, tant si son citats com si
no ho son en la relacié anterior, restant a la decisié del Director d'Obra resoldre qualsevol
discrepancia que pugui existir entre aquestes i alld que disposa el present Plec, sense que I'aplicacio
de la condicié més restrictiva pugui donar lloc a cap tipus de reclamacio.

1.2. DISPOSICIONS GENERALS

1.2.1. DIRECCIO D'OBRA

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

La direccio, seguiment, control i valoracié de les obres objecte del projecte, aixi com de les que
corresponguin a ampliacions o modificacions establertes per '’Administracio, estara a carrec d'una
Direccié d'Obra, propia o contractada, encapgalada per un enginyer superior que sera designat com a
Director d’Obra. L’Administracié participara en la Direccié d'Obra en la mesura que ho cregui
convenient.

Per a poder complir amb la maxima efectivitat la missioé que li és encarregada, el Director d’Obra
gaudira de les més amplies facultats, podent coneixer i participar en totes aquelles previsions o
actuacions que dugui a terme el Contractista.

Seran base per al treball del Director d’Obra:

— Els Planols del projecte.

— El Plec de Prescripcions Técniques.

— Els Quadres de Preus.

— El preu i termini d'execucio contractats.

— El Programa de Treball formulat pel Contractista i acceptat per I’Administracié.

— Les modificacions d'obra establertes per I'’Administracié.

Sobre aquestes bases, correspondra al Director d’Obra:

— Impulsar I'execucié de les obres per part del Contractista.

— Assistir al Contractista per a la interpretacié dels documents del Projecte i fixacié de detalls de la
definicié de les obres i de la seva execucioé amb la finalitat de mantenir les condicions de
funcionalitat, estabilitat, seguretat i qualitat previstes al Projecte.

— Formular amb el Contractista I'Acta de replanteig i I'inici de les obres, tenint present que els
replantejos de detall es facin degudament per ell mateix.

— Requerir, acceptar o corregir si s'escau, els planols d'obra que ha de formular el Contractista.

— Requerir, acceptar o corregir si s'escau, tota la documentacioé que, d'acord amb allo que
estableix aquest Plec, el Programa de Treball acceptat i el que determina les normatives que,
partint d'ells, formuli la propia Direccié d'Obra, correspongui formular al Contractista als efectes
de programacioé de detall, control de qualitat i seguiment de I'obra.

— Establir les comprovacions dels diferents aspectes de I'obra que s'executi que estimi
necessaries per a tenir ple coneixement i donar testimoni de si acompleixen o no amb la seva
definicié i amb les condicions d'execucio i d'obra prescrites.

— En cas d'incompliment de I'obra que s'executa, ja sigui en la seva definicié o en les condicions
prescrites, ordenar al Contractista la seva substitucid o correccio paralitzant els treballs si ho

creu convenient.

— Proposar les modificacions d'obra que impliquin modificacié d'activitats o que cregui necessaries
o convenients.

— Informar de les propostes de modificacions d'obra que formuli el Contractista.

— Proposar la conveniéncia d'estudi i formulacié, per part del Contractista, d'actualitzacions del
Programa de Treballs inicialment acceptat.

— Establir amb el Contractista documentacié de constancia de caracteristiques i condicions d'obres
ocultes, abans de la seva ocultacio.

— Establir les valoracions mensuals a I'origen de I'obra executada.

— Establir periddicament informes sistematics i analitics de I'execucioé de I'obra, dels resultats del
control i del compliment del Programa de Treballs acceptat, posant de manifest els problemes
que I'obra presenta o pot presentar i les mesures preses o que es proposin per a evitar-los o
minimitzar-los.

— Preparacio de la informaci6 de I'estat i condicions de les obres i de la valoracié general
d'aquestes, préviament a la recepcio per part de I'Administracio.

— Recopilacio dels planols i documents definitoris de les obres tal com s'han executat, per a lliurar
a I’Administracié el projecte “As Built” o “Estat de dimensions i caracteristiques de I'obra
executada” un cop acabats els treballs.
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El Contractista haura d'actuar d'acord amb les normes i instruccions complementaries que,

d'acord amb alld que estableix aquest Plec, li siguin dictades pel Director d’Obra per a la regulacié de
les relacions entre ambdds en allo referent a les operacions de control, valoracio i en general,
d'informacid, relacionades amb I'execucié de les obres.

Per altra banda, el Director d’'Obra podra establir normatives reguladores de la documentacié o

altre tipus d'informacié que hagi de formular o rebre el Contractista per a facilitar la realitzaci6 de les
expressades funcions i de les normatives que seran d'obligat compliment pel Contractista,
conformades per I’Administracié si aquesta ho requereix.

El Contractista designara formalment les persones de la seva organitzacié que estiguin

capacitades i facultades per a tractar amb el Director d’Obra les diferents materies objecte de les
funcions de les mateixes i en els diferents nivells de responsabilitat, de tal manera que estiguin
sempre presents a I'obra persones capacitades i facultades per a executar les decisions del Director
d’Obra i establir documentacié formal de constancia, conformitat o objeccions.

El Director d’'Obra podra aturar qualsevol dels treballs en curs que al seu criteri no s'executin
d'acord amb les prescripcions contingudes a la documentacié definitoria de les obres.

1.2.2. CONTRACTISTA

1.2.2.1 - Personal del Contractista.

El Contractista facilitara al Director d’Obra tot el personal i els mitjans auxiliars de qué disposara a
I'obra abans de I'inici dels treballs.

El Director d'Obra, quan pel bon funcionament de les obres ho estimi necessari, exigira al
Contractista I'augment o la substitucié de la maquinaria, personal i/o mitjans auxiliars. El Contractista
restara obligat al seu compliment sense que se’'n pugui derivar cap increment econdmic ni modificacié
del termini d’execucio. Aixo s’estén en les mateixes condicions a qualsevol part de I'obra que estigui
subcontractada.

1.2.2.2 - Subcontractes

S’haura de complir tot alld que en aquest sentit disposa la Llei de Contractes de I'Estat, Decret
13/1995 de 18 de maig, la Llei de Bases de Contractes de I'Estat, Decret 923/1965 de 8 d’abril (amb
les seves modificacions posteriors), i el Reglament General de Contractacio, Decret 3410/1975 de 25
de novembre.

Cap part de I'obra podra ser subcontractada sense I'autoritzacié expressa del Director de I'Obra.

Les sol-licituds per a cedir qualsevol part del contracte hauran de formular-se per escrit i
acompanyar-se amb un testimoni el qual acrediti que I'organitzacio que s'ha d'encarregar de la
realitzacié dels treballs objecte del subcontracte, esta capacitada i equipada per a la seva execucio, i
adjuntant la documentacio técnica que, a judici del Director d’Obra, sigui necessaria per a garantir
I'execucio i qualitat exigida en aquest Plec.

El Director d’Obra tindra una relacié completa, facilitada pel Contractista, de tots i cadascun dels
subcontractistes que han treballat, treballen o poden treballar en les obres objecte d’aquest Plec.
L'acceptacio del subcontracte no rebaixara al Contractista de la seva responsabilitat contractual.
S'estara subjecte, a més, a totes aquelles clausules administratives particulars que s'estableixin

al contracte.

Aixi mateix, i a judici del Director d’Obra, es facilitara al Subcontractista la informacié que s’estimi
necessaria en relacio a les condicions d’execucio, amidament, abonament i control de qualitat de les
obres objecte d’aquest Plec, comunicant-ho al Contractista sense que sigui necessaria la seva
aprovacio.

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

1.2.2.3 - Subministraments industrials

Totes i cadascuna de les comandes realitzades als diferents industrials hauran de ser aprovades
per la DO.

A tal efecte, i previ a la contractacié, s’haura de facilitar el document de comanda on figurara,

entre altres:

— Especificacions técniques generals.

— Especificacions técniques particulars.

— Materials de construccié.

— Sistemes de proteccioé contra la corrosio.

— Proves en fabrica.

— Documentaci6 técnica del fabricant (Cataleg dels productes subministrats, especejament
d’aquests, instruccions de muntatge i de manteniment, etc.) (3 copies).

— Garanties.

El Contractista presentara a la D.O. un minim de 3 propostes que compleixin les especificacions

del projecte per a que la D.O. pugui seleccionar la més adequada

Tots i cadascun dels industrials subministradors d’aquesta obra hauran de presentar un

document acreditatiu de les caracteristiques del material subministrat, de la idoneitat de les
condicions d’instal-lacié dels seus productes, comprometent-se a realitzar el nombre de visites a obra
que s’estimin necessaries per tal de poder certificar que I'instal-lador, homologat per aquest, compleix
les prescripcions exigides al material subministrat.

Tant el fabricant com l'instal-lador dels productes subministrats a I'obra, garantiran tan la qualitat

del seu producte com la seva instal-lacié davant qualsevol defecte de fabricacié o instal-lacié durant
un termini no inferior als deu (10) anys, fent-se carrec de les despeses originades per la substitucio,
total o parcial, o modificacié del producte defectuds.

El no acompliment del procediment anterior podra comportar la no acceptacio del producte
subministrat i en casos excepcionals, la penalitzacié de fins a un cinquanta (50) per cent de I'import
d’execucié material del producte subministrat.

El Contractista estara obligat a presentar les diferents certificacions de qualitat dels

subministradors. Aquestes certificacions s’hauran de verificar presentant copia del document
acreditatiu expedit per 'organisme competent, ja sigui AENOR, Bureau Veritas, Lloyd’s Register, etc.,
i on figurara explicitament la norma que compleix el producte subministrat. Per altra banda també es
valorara positivament la possessio de la certificacié de qualitat com empresa.

Pel que fa referéncia al material a subministrar, es detallaran els complements i les opcions
possibles de cadascun d’ells amb el detall de la funcionalitat de cadascuna d’elles.

1.2.3. MATERIALS

1.2.3.1- Condicions generals

Tots els materials que s'emprin en les obres hauran de complir les condicions que s'estableixen

en el present Plec i ser aprovats pel Director d'Obra. Qualsevol treball que es realitzi amb materials no
assajats, o sense estar aprovats pel Director d'Obra, sera considerat com a defectuds o fins i tot
rebutjable.

1.2.3.2 - Normes oficials.

Els materials que quedin incorporats a I'obra i per als quals existeixin normes oficials establertes
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en relacié amb la seva utilitzacié en les Obres Publiques, hauran de complir amb les normes vigents
trenta (30) dies abans de I'anunci de la licitacio, llevat les derogacions que s'especifiquin en el present
Plec, o que es convinguin de mutu acord.

1.2.3.3 - Control de qualitat.

El Contractista presentara, per a la seva aprovacio, un Pla d'Autocontrol de la Qualitat (P.A.Q.)

amb un programa de Punts d'Inspeccio, que un cop sigui aprovat pel Director d'Obra, passara a ser
contractual. Aquest P.A.Q. haura de garantir el compliment de les condicions establertes en el present
Plec, havent-lo de dur a terme el Contractista sota la seva responsabilitat i al seu carrec.

1.2.3.4 - Examen i prova dels materials i subministres industrials

No es procedira a la utilitzacié dels materials ni subministres industrials sense que abans siguin
examinats i acceptats pel Director d'Obra, o persona a qui delegui, en base a I'esmentat P.A.Q.

Les proves i assaigs ordenats no es duran a terme sense la notificacié previa al Director d'Obra,
d'acord amb el que s’estableix en el Programa de Punts d'Inspeccio.

El Contractista haura de subministrar als laboratoris, i al seu carrec, una quantitat suficient de
material per assajar.

El Contractista té I'obligacié d'establir a peu d'obra 'emmagatzematge o ensitjat dels materials,

amb la suficient capacitat i disposicié convenient perqué se’n pugui assegurar el seu control de
qualitat, amb el temps necessari perqué siguin coneguts els resultats dels assaigs abans del seu Us
en obra i de tal forma que s'asseguri el manteniment de les seves caracteristiques i aptituds per a la
seva utilitzacio a I'obra.

En cas que els materials no fossin de la qualitat prescrita en el present Plec, o no tinguessin la
preparacio exigida, o quan per manca de prescripcions formals del Plec es reconegués o demostrés
que no eren adequats per al seu Us, el Director d'Obra donara ordre al Contractista perqué, al seu
carrec, els reemplaci per uns altres que satisfacin les condicions o siguin idonis per a I'Us projectat.
Els materials rebutjats hauran d'ésser immediatament retirats de I'obra. Les despeses aniran a
carrec del Contractista.

En els casos de prefabricats, materials industrials, etc., la fabricacié, emmagatzematge, etc., dels
quals estigui fora de I'ambit de I'obra, el control de la qualitat dels materials, segons s'especifica, es
realitzara en els tallers o llocs de fabricacié.

1.2.3.5 - Materials que no compleixen les especificacions.

Quan els materials no satisfacin el que per a cadascun en particular determina aquest Plec, el
Contractista s'atendra al que determini el Director d'Obra conforme al previst en els apartats segients.

1.2.3.5.1 - Materials col-locats en obra (o semielaborats).

Si alguns materials col-locats en obra o semielaborats no compleixen amb les especificacions
corresponents, el Director d'Obra ho notificara al Contractista indicant si aquestes unitats d'obra
poden ser acceptables, encara que defectuoses i penalitzables, o s'han de demolir, suprimir o retirar.
El Contractista podra en tot moment retirar o demolir pel seu compte les esmentades unitats

d'obra, sempre dintre dels terminis fixats en el contracte, si no esta conforme amb la penalitzacié
imposada.

notificara al Contractista, concedint-li un termini de vuit (8) dies per a la seva retirada. Si passat
aquest termini, els materials no haguessin estat retirats, el Director d'Obra pot ordenar a tercers la
seva retirada a carrec del Contractista, descomptant les despeses originades en la segiient
certificacio que es realitzi.
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1.2.3.6 - Quadres de Preus.

Tots els preus unitaris a qué es refereixen les normes d'amidament i abonament contingudes al
present Plec de Prescripcions Técniques s'entendra que inclouen sempre el subministrament,
manipulacio, col-locacid, us, proves i assaigs de tots els materials precisos per a I'execucio de les
unitats d'obra corresponents fins al correcte acabament de les mateixes, llevat que expressament se
n’exclogui alguna a l'article corresponent.

Igualment s'entendra que aquests preus unitaris comprenen totes les despeses de maquinaria,
transport, ma d'obra, mitjans auxiliars, accessoris, eines i totes les operacions directes precises per la
correcta execucio, acabament i posada en servei de les unitats d'obra, llevat que expressament se
n’exclogui alguna a l'article corresponent.

De la mateixa forma es consideren incloses totes les despeses ocasionades per la conservacio i
manteniment fins al compliment del termini de garantia.

Els Quadres de Preus nim. 1 i 2 seran els contractuals a tots els efectes.

El Contractista no podra reclamar que s’introdueixi cap modificacié als esmentats preus sota cap
concepte ni pretext d'errada o omissio.

Els preus assenyalats al Quadre de Preus nim. 2, seran d'aplicacié Unica i exclusivament en el
suposit de que calgui efectuar 'abonament d'obres incompletes, quan per rescissio o d'altres motius
no s'arribin a concloure les contractades. El Contractista no podra pretendre la valoracio de les
mateixes mitjangant una descomposicio diferent de I'establerta a I'esmentat quadre.

Les possibles errades o omissions a la descomposicié que figura al Quadre de Preus nim. 2, no
poden servir de base al Contractista per a reclamar cap modificacié dels preus assenyalats amb lletra
al Quadre de Preus num. 1.

1.2.3.7 - Justificacio de Preus.

La Justificacié de Preus que figura en el projecte recull la descomposicié en ma d’obra, materials i
maquinaria dels preus que figuren en els Quadres de Preus. Aquesta s’ha realitzat en base a unes
hipotesis pel que fa referéncia a I'execucio de les unitats d’obra.

En cap cas el Contractista tindra dret a reclamacio per variacié en nombre i qualificacié de la ma
d’obra emprada; per variacio en quantitat i qualitat dels materials a utilitzar per la correcta execucié de
les obres en base al que especifica aquest Plec i amb les normes dictades pel Director d’Obra,
incloent-hi les possibles omissions que s’hagin comés; i per variacié en tipus i nombre de maquinaria
a emprar per 'execucié de les diferents unitats d’obra.

S’entenen incloses en aquesta les despeses de subministrament, manipulacio, col-locacio, us,

proves i assaigs de tots els materials precisos per a I'execuci6 de les unitats d'obra corresponents fins
al correcte acabament de les mateixes, llevat que expressament se n’exclogui alguna a I'article
corresponent.

També s'entendra que aquesta Justificacié comprén totes les despeses de maquinaria, transport,

ma d'obra, medis auxiliars, accessoris, eines i totes les operacions directes precises per la correcta
execucid, acabament i posada en servei de les unitats d'obra, llevat que expressament se n’exclogui
alguna a l'article corresponent.

De la mateixa forma es consideren incloses totes les despeses ocasionades per la conservacio i
manteniment fins el compliment del termini de garantia.

El Contractista no podra reclamar que s’introdueixi cap modificacié als esmentats preus sota cap
concepte ni pretext d'errada o omissié.

Les possibles errades o omissions en la Justificacio de Preus que figura en el projecte, no poden
servir de base al Contractista per a reclamar cap modificacié dels preus assenyalats amb lletra al
Quadre de Preus num. 1.

1.3. DESENVOLUPAMENT DE LES OBRES
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1.3.1. PROGRAMA DE TREBALLS

L'Adjudicatari haura d'adaptar els treballs a la programacié requerida pel Director d’Obra. Aixi
mateix, aquesta programacio sera congruent amb el pressupost de les obres o bé amb la
reestructuracié que acordin el Director d’Obra i el Contractista, de manera que un cop aprovada
passara a ésser la contractual.

La programacio haura d'especificar els terminis parcials i la data d'acabament de les diferents
activitats, de forma que sigui compatible amb el termini total d'execucié. També reflectira les dates
d'inici i final de les obres elementals subjectes a terminis parcials d'acabament. Aquesta programacio
haura de presentar-se abans del comengament de les obres.

El Programa de Treballs també comprendra:

— La descripcié detallada del mode que s'executaran les diverses parts de I'obra, definint amb
criteris constructius les activitats, lligams entre activitats i durades que formaran el programa de
treball.

— Avantprojecte de les instal-lacions, mitjans auxiliars i obres provisionals, inclosos camins de
servei, oficines d'obra, allotjaments, magatzems, sitges, etc. i justificacié de la seva capacitat

per a assegurar el compliment del programa.

— Relacié de la maquinaria que s'emprara, les seves caracteristiques, on es troba cada maquina
al temps de formular el programa i la data en que estara a I'obra, aixi com la justificacio
d'aquelles caracteristiques per a realitzar, en quant a condicions, les unitats d'obra en les quals
s'hagin d'emprar i les capacitats per a assegurar I'acompliment del programa.

— Organitzacié de personal que es destina a I'execucio de I'obra, expressant on es troba el
personal superior, mitja i especialista quan es formuli el programa i les dates en que es trobi a
I'obra.

— Procedencia que es proposa per als materials a utilitzar a I'obra, ritmes mensuals de
subministraments, previsié de la situacio i quantia dels emmagatzematges.

— Relacié de serveis que resultaran afectats per les obres i previsions tant per a la seva reposicié
com per a |'obtencio, si s’escau, de les llicéncies necessaries.

— Programa temporal d'execucié de cadascuna de les unitats que componen I'obra, establint el
pressupost d'obra que cada mes es concretara, i tenint en compte explicitament els
condicionaments que per a I'execucié de cada unitat representen les altres, aixi com altres
particulars no compreses en aquestes.

— Valoracioé mensual i acumulada de cadascuna de les activitats programades i del conjunt de
I'obra.

El Contractista es sotmetra, tant en la redaccié dels programes de treballs generals com a
parcials de detall, a les normes i instruccions que li dicti el Director d’Obra.

L'Adjudicatari presentara igualment, una relacié completa dels serveis i material que es
compromet a utilitzar en cadascuna de les etapes del pla d'obra. Els mitjans proposats i acceptats pel
Director d’Obra quedaran adscrits a les obres, i no podran ésser retirats pel Contractista sense
autoritzacio expressa del Director d’Obra.

L'acceptacio del Pla i la disposicio dels mitjans proposats, no implicara cap excepci6 de
responsabilitat per part del Contractista en cas d'incompliment dels terminis totals o parcials
convinguts.

Quan les obres afectin a les instal-lacions d’abastament d’aigua a poblacions, granges, etc., en el
programa de treballs es contemplaran tots els treballs i instal-lacions necessaries per a garantir en tot
moment el subministrament d’aigua potable als esmentats nuclis, estructurant-se les diferents tasques
de forma que el subministrament es garanteixi.

1.3.2. REPLANTEIGS. ACTA DE COMPROVACIO DEL REPLANTEIG.

Amb anterioritat a la iniciacio de les obres, el Contractista, conjuntament amb el Director d’Obra,

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

procediran a la comprovacié de les bases de replanteig i punts fixos de referéncia que constin al
Projecte, aixecant-se Acta dels resultats.

A l'acta s'hi fara constar que, tal i com estableixen les bases del concurs i clausules contractuals,

el Contractista, previament a la formulacié de la seva oferta, va prendre dades sobre el terreny per a
comprovar la completa correspondéncia en plantes i cotes relatives de les obres definides al Projecte
amb la forma i caracteristiques del citat terreny. En cas de que s'hagués apreciat alguna discrepancia
es comprovara i es fara constar a I'Acta amb caracter d'informacioé per a la posterior formulacié de
planols d'obra.

Sera obligacié del Contractista verificar I'altimetria del terreny i de les obres i instal-lacions, amb

les quals calgui connectar, abans de comencgar els talls d'obra corresponents, per tal de que no es
derivi cap alteracié de la lamina d'aigua prevista deguda a disconformitats d'altimetria no detectades.
Aquesta verificacié anira a carrec seu.

En cas que els senyals construits en el terreny no siguin suficients per a poder determinar
perfectament alguna part de I'obra, s'establiran els necessaris perqué pugui determinar-se i ser
aprovada l'acta.

A partir de les bases i punts de referéncia comprovats es replantejaran els limits de les obres a
executar que, per si mateixos o per motiu de la seva execucio, puguin afectar terrenys exteriors a la
zona de domini o serveis existents.

Aquestes afeccions es faran constar a I'Acta, a efectes de tenir-los en compte, conjuntament amb
els compromisos sobre serveis i terrenys afectats.

Correspondra al Contractista I'execucié dels replanteigs necessaris per a dur a terme I'obra. El
Contractista informara al Director d’'Obra de la manera i dates que programi dur-los a terme. El
Director d’Obra podra fer-li recomanacions al respecte i, en cas de que els métodes o temps
d'execucio donin lloc a errors a les obres, prescriure correctament la forma i temps d'executar-los.

El Director d’'Obra, sempre que ho cregui oportu, realitzara comprovacions dels replanteigs
efectuats.

Els perfils valids pels amidaments seran els continguts en el document Planols d’aquest projecte.
Qualsevol discrepancia, en planta o en alcat, que es detecti en els perfils inclosos en aquest
document haura de comunicar-se per escrit al Director d’Obra amb la justificacié corresponent pel seu
contrast. En cas de no presentar-se formalment aquesta, els perfils del terreny original que
s'empraran pels amidaments seran els d'aquest projecte.

En cas que a judici del Director d’Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils del
terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat, es realitzara
una neteja o esbrossada prévia, que incloura el piconat de la vegetacio, de I'herba, la tala d’arbres,
etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar correctament les tasques
topografiques. Si per qualsevol motiu es realitzés algun tipus d’excavacio, el Director d’Obra aturara
els treballs, aplicant les penalitzacions fixades en el contracte en cas d’obra defectuosa, fixant al seu
criteri el terreny original, que sera acceptat pel Contractista sense dret a cap tipus de reclamacio.

El cost d’aquestes feines s’entén inclos en el preu de neteja i esbrossada o bé en el preu

d’excavacio, sense que el Contractista pugui reclamar cap increment economic per aquest concepte.
L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el Director

d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a valids els perfils
aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest consens no s’hagi pogut establir, els perfils del
terreny original seran els que determini el Director d’'Obra amb la justificacié corresponent, finalitzantse
les operacions de neteja i esbrossada en les condicions assenyalades en aquest Plec.

Un cop signada I'acta per ambdues parts, el Contractista restara obligat a replantejar les parts

d'obra que necessiti per a la seva construccid, d'acord amb les dades dels planols o les que li
proporcioni el Director d’'Obra en cas de modificacions aprovades o disposades per I’Administracio.
Per aixo fixara en el terreny, a més dels ja existents, els senyals i dispositius necessaris perqué resti
perfectament marcat el replanteig parcial de I'obra a executar.

El Director d’Obra pot realitzar totes les modificacions que estimi oportunes sobre aquests

replanteigs parcials. Podra també, si aixi ho creu convenient, replantejar directament amb I'assisténcia
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del Contractista, les parts de I'obra que desitgi, aixi com introduir les modificacions necessaries en les
dades de replanteig general del projecte. Si alguna de les parts ho estima necessari, també s'aixecara
acta d'aquests replanteigs parcials, i obligatoriament, de les modificacions del replanteig general,
havent d’estar-hi indicades les dades que es considerin necessaries per a la construccio i posterior
amidament de I'obra executada.

Totes les despeses del replanteig general i la seva comprovacio, aixi com les que s'ocasionin al
verificar els replanteigs parcials i comprovacio de replanteigs, seran a carrec del Contractista.

Sera obligacié del Contractista la custodia i reposicio dels senyals que s'estableixin en el

replanteig.

En el cas que sense conformitat s'inutilitzi algun senyal, el Director d’Obra disposara que

s'efectuin els treballs necessaris per a reconstruir-lo o substituir-lo per un altre, sent a carrec del
Contractista les despeses que s'originin. També podra el Director d’'Obra suspendre I'execucié de les
parts d'obra que restin indeterminades a causa d'inutilitzacié d'un o varis senyals fixos, fins que
aquests siguin substituits.

Quan el Contractista hagi efectuat un replanteig parcial per a determinar qualsevol part de I'obra
general o de les obres auxiliars, haura de donar coneixement al Director d’Obra per a la seva
comprovacio si aixi ho creu convenient i perqué autoritzi el comengament d'aquesta part d'obra.

1.3.3. INICI DE LES OBRES

L'inici de les obres coincidira amb la data que en el seu moment es fixi per a la comprovacié del
replanteig. Des del dia seglient s'efectuara el comput de temps de tots aquells efectes del contracte
que, en qualsevol mesura, depenguin d'un termini a comptar des del comengament de les obres i amb
les excepcions que es puguin recollir a I'acta de replanteig.

1.3.4. TERMINI DE LES OBRES

Al marge del que s'estipuli a les clausules del contracte i de les dades que en ell es fixin
definitivament, en les obres que afectin a zones de regadiu, el Contractista haura de comptar com a
periode per a executar les obres, el comprés entre el quinze d'octubre i I'u de marg de I'any seguent.
Les obres complementaries i els acabats podran finalitzar-se amb posterioritat a la data esmentada.
Del no compliment d'aquestes condicions, en particular del retard en l'inici de la campanya de

reg, es derivaran les corresponents penalitzacions.

L’execucio de les obres que afectin a canonades i instal-lacions d’abastament a nuclis de

poblacié, es realitzara de forma que sempre resti garantit el subministrament d’aigua potable als

esmentats nuclis.
1.3.5. PLANOLS D’OBRA

Un cop efectuat el replanteig i els treballs necessaris per a un perfecte coneixement de la zona i
caracteristiques del terreny i materials, el Contractista formulara els planols detallats d'execucié que el
Director d’Obra cregui convenients, justificant adequadament les disposicions i dimensions que
figuren en aquests segons els planols del projecte constructiu, els resultats dels replanteigs, treballs i
assaigs realitzats, els plecs de condicions i els reglaments vigents. Aquests planols hauran de
formular-se amb suficient anticipacio, fixada pel Director d’Obra, a la data programada per a I'execucio
de la part d'obra a que es refereixen i ser aprovats pel Director d’Obra, que igualment, assenyalara al
Contractista el format i disposicio en que ha d'establir-los. Al formular aquests planols es justificaran
adequadament les disposicions adoptades.

1.3.6. MODIFICACIONS DE LES OBRES

El Contractista estara obligat, quan segons el Director d’Obra fos imprescindible, a introduir les
modificacions que calguin per a que es mantinguin les condicions d'estabilitat, seguretat i qualitat
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previstes al projecte, sense dret a cap modificacié en el preu, en el termini total i en els parcials
d'execuci6 de les obres.

Per la seva part el Contractista podra proposar també modificacions, degudament justificades,

sobre I'obra projectada, al Director d’Obra qui, segons la importancia d'aquestes, resoldra directament
o0 ho comunicara a I’Administracié per a I'adopcio de I'acord que s'escaigui. Aquesta peticié tampoc
donara dret al Contractista a cap modificacié sobre el programa d'execucio de les obres.

Al cursar la proposta citada en I'apartat anterior, el Contractista haura d'assenyalar el termini dins

del qual precisa rebre la resposta per a que no es vegi afectat el programa de treballs. La no
contestacié dins del citat termini, s'entendra en tot cas com a denegacié a la peticié formulada.

1.3.7. CONTROL DE QUALITAT

El Director d’Obra té facultat per realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs que cregui
adients en qualsevol moment, havent-li d’oferir el contractista I'assisténcia humana i material
necessaria a tal efecte. Les despeses de I'assisténcia no seran d'abonament especial.

Quan el Contractista executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o qualitat,
segons els materials o métodes de treball utilitzats, el Director d’'Obra apreciara la possibilitat o no de
corregir-les i en funcio d'aixo disposara:

— Les mesures a adoptar per a procedir a la correcci6 de les corregibles, dins del termini que
s'assenyali.

— Les incorregibles, on la discrepancia entre caracteristiques obtingudes i especificades no
comprometin els requisits técnics o la funcionalitat de les obres, seran tractades a criteri del
Director d’Obra o I’Administracid, com a defectuoses acceptades previ acord amb el

Contractista, amb una penalitzacié economica.

— Les incorregibles en que quedin compromesos els requisits técnics o la funcionalitat de les
obres, seran enderrocades i reconstruides a carrec del Contractista, dins del termini que
s'assenyali.

Totes aquestes obres no seran d'abonament fins a trobar-se en les condicions especificades, i en
cas de no ser reconstruides en el termini concedit, ’Administracié podra encarregar el seu
arranjament a tercers, a carrec del Contractista.

El Director d’Obra podra, durant el curs de les obres o previament a la recepcié provisional
d'aquestes, realitzar totes les proves que cregui adients per a comprovar el compliment de condicions
i I'adequat comportament de I'obra executada.

Aquestes proves es realitzaran sempre en preséncia del Contractista que, per la seva part, estara
obligat a donar totes les facilitats que es necessitin per a la seva correcta realitzacié i a posar a
disposici6 els mitjans auxiliars i personal necessaris a tal objecte.

De les proves que es realitzin s'aixecara Acta, la qual es tindra present per a la recepcié de I'obra.

1.3.8. ACTUALITZACIO DEL PROGRAMA DE TREBALLS

Durant I'execucié de les obres, el Contractista haura d'actualitzar el programa establert en la
contractacio, sempre que, per modificacié de les obres, modificacions en les seqliencies o processos
i/o retards en la realitzacio dels treballs, el Director d’Obra o bé I’Administracié ho cregui convenient,
tenint el Director d’Obra la facultat de prescriure al Contractista la formulacié d'aquests programes
actualitzats i participar en la seva redaccio.

A part d'aixo, el Contractista haura d'establir periddicament els programes parcials de detall
d'execucio que el Director d’Obra cregui convenients.

El seguiment es realitzara conjuntament entre el Director d’Obra i el Contractista, amb informacié
setmanal que reflecteixi el ritme dels treballs.

El Contractista es sotmetra, tant en la redaccié dels programes de treballs generals com parcials

de detall, a les normes i instruccions que li dicti el Director d’Obra.
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1.3.9. INTERRUPCIO DELS TREBALLS

Quan les obres iniciades hagin de quedar interrompudes per un temps determinat o indefinit, es
comunicara al Director d’Obra de la mateixa forma que se li va comunicar l'inici de les mateixes.
Es obligacié del Contractista, durant la interrupcio dels treballs a I'obra, retirar tots aquells
bastiments o elements de construccié que suposin un perill o destorb a terceres persones.

1.3.10. REPRESA DEL TREBALLS

A la represa dels treballs a I'obra, aquesta circumstancia haura de ser comunicada al Director

d’Obra de manera oficial, doncs es comprén que aquest no es fa responsable d'aquelles obres o parts
d'obra que s’executaren sense el seu coneixement, i que no esta obligat a tenir coneixement de la
reanimacié imprevista dels treballs de qualsevol de les seves obres que es trobessin paralitzades.

1.3.11. MITJANS DEL CONTRACTISTA PER A L’EXECUCIO DE LES OBRES

El Contractista esta obligat a tenir a I'obra I'equip de personal directiu, técnic, auxiliar i operari que
resulti de la documentacié de I'adjudicacio i quedi establert al programa de treballs. Designara de la
mateixa manera, les persones que assumeixin, per la seva part, la direccio dels treballs que,
necessariament, hauran de residir a les proximitats de les obres i tenir facultats per a resoldre totes
les quiestions que depenguin del Director d’Obra, havent-li sempre de donar compte per a poder
absentar-se de la zona d'obres.

Tant la idoneitat de les persones que constitueixen aquest grup directiu, com la seva organitzacié
jerarquica i especificacié de funcions, sera lliurement apreciada pel Director d’Obra que tindra en tot
moment la facultat d'exigir al Contractista la substitucié de qualsevol persona o persones adscrites,
sense obligacié de respondre de cap dels danys que li pogués causar al Contractista pogués I'exercici
d'aquesta facultat. No obstant, el Contractista respon de la capacitat i de la disciplina de tot el
personal assignat a l'obra.

De la maquinaria que amb arranjament al programa de treballs s'hagi compromes a tenir a I'obra,
no podra el Contractista disposar-ne per a I'execucio d'altres treballs, ni retirar-la de la zona d'obres,
excepte expressa autoritzacio del Director d’Obra.

1.3.12. PRODUCTES INDUSTRIALS D'US A L'OBRA

El Contractista facilitara al Director d’Obra per la seva aprovacio, una relacié dels materials,
productes, etc. que estigui previst utilitzar en 'obra, aixi com la relacié d’industrials, subministradors
i/o subcontractistes.

Abans de I'Us a I'obra de qualsevol material, haura de ser sotmeés a |'aprovacié del Director

d’Obra qui, mitjangant les oportunes proves o assaigs, decidira la seva admissio o rebuig.

Les possibles modificacions que respecte a I'oferta presentada es puguin produir, es

comunicaran a I’Administracio per la seva aprovacio.

1.3.13. RETIRADA DE MATERIALS NO EMPRATS

A mesura que es realitzin els treballs, el Contractista haura de procedir de forma eficient i pel seu
compte, a la policia de I'obra i a la retirada dels materials aplegats que ja no s'utilitzin.

En cas de materials rebutjats, el Contractista és obligat a retirar-los fora de les obres, sense dret
a indemnitzacio per cap concepte.

Passats quinze (15) dies a partir de I'ordre de retirada del material rebutjat, i no havent-se dut a

terme aquesta, el material passara a ésser pertinenga de '’Administracio, sense que per aixd es pugui
exigir indemnitzacié alguna del Contractista.

1.3.14. NORMES | PRECAUCIONS PER A L'EXECUCIO DE LES OBRES

La direcci6 executiva de les obres correspon al Contractista, que haura de disposar de I'equip
adient i que sera responsable de I'execucié material de les obres previstes i dels treballs necessaris
per a realitzar-les, aixi com de les consequiencies imputables a la seva execucié. En particular es
tindra especial cura i precaucioé quan concorrin condicions climatologiques adverses, ja que els danys
derivats d’aquestes circumstancies hauran d'ésser reparats al seu carrec.
En cas de pluges, les obres es mantindran en perfectes condicions de drenatge, sense que es
produeixin erosions, arrossegades o desperfectes.
En cas de gelada el Contractista protegira totes les zones que poguessin quedar perjudicades
pels efectes de la mateixa, suspenent I'execucio dels treballs que no puguin ser desenvolupats en
condicions normals de qualitat (formigonat, moviment de terres, etc.). Les parts malmeses de les
obres s'aixecaran i reconstruiran al seu carrec.
El Contractista ha de tenir molt present que una climatologia adversa, degut a les
caracteristiques particulars d'aquestes obres i dels materials que es troben al llarg de la traga, pot
tenir consequéncies molt negatives en el ritme d'execucid. Per tant des del primer dia, s’hauran
d’extremar les precaucions per a garantir el compliment dels terminis fixats i s'haura de disposar del
mitjans i personal necessaris per a fer front a aquestes circumstancies adverses.
Els materials necessaris per a les obres d'aquest projecte, hauran d’abassegar-se en parcel-les
fora de les obres, i de forma que permetin el seu facil reconeixement i amidament. L’Administracié no
es compromet a facilitar les parcel-les que puguin ésser necessaries.
Les ocupacions temporals previstes per aquest tipus d’obres sén especialment sensibles a la
quantitat i la qualitat dels danys produits, aixi com al temps que durin. Es responsabilitat del
Contractista minimitzar-les en tots aquests aspectes amb una correcta execucié dels treballs.
Sera responsabilitat i anira a carrec del contractista I'encintament i delimitacié de la zona afectada
per les obres aixi com dels parcs de maquinaria i elements auxiliars.

1.3.15. MANTENIMENT | REGULACIO DEL TRANSIT DURANT LES OBRES

El Contractista sera responsable de mantenir en els maxims nivells de seguretat I'accés de

vehicles al tall de treball des de la xarxa viaria, aixi com la incorporacié de vehicles a la mateixa. A tal
efecte esta a disposicio d'alld que estableixin els organismes, institucions i poders publics amb
competeéncia i jurisdiccio sobre el transit.

1.3.16. SEGURETAT | SALUT A LES OBRES

El Contractista haura de complir totes aquelles disposicions que es trobin vigents en matéria de
seguretat i salut al treball, i totes aquelles normes de bona practica que siguin aplicables en aquestes
materies.

D'acord amb l'article 4t. del Reial Decret 555/1986 de 21.02.86 (BOE 21.03.86), el Contractista

haura d'elaborar un "Pla de seguretat i salut" en el qual es desenvolupi i adapti "L'Estudi de Seguretat
i Salut" contingut al projecte, a les circumstancies fisiques, de mitjans i métodes en qué executi els
treballs. Aquest Pla, previ coneixement del Coordinador de seguretat i salut o del Director d'Obra i
aprovacio per I'Autoritat competent, es remetra al Vigilant de seguretat i al Comité de Seguretat i salut
(o als representants dels treballadors).

Es obligacié del Contractista complimentar les previsions dels articles 5¢, 6& (ultim paragraf) i 8¢
d'aquest Decret.

El Contractista restara obligat a complir tot alld que especifiqui el Director d’'Obra pel que fa
referéncia a la seguretat i higiene en el treball, sense que comporti cap increment econdmic envers al
pla de seguretat i higiene presentat i aprovat.

L’augment de I'import dels treballs corresponents a les obres objecte d’aquest Plec no
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comportara un augment de I'import del pla de seguretat i higiene.

El Contractista disposara, al seu carrec, les instal-lacions sanitaries prescrites per la legislacio
vigent.

Sera també al seu carrec la dotacié de personal sanitari suficient en qualitat i nombre.

El Contractista de les obres, estara obligat a la senyalitzacié de les obres, tant dilirna com

nocturna, d'acord amb les reglamentacions vigents i les instruccions del Director de I'Obra.

Tant els senyals com la seva utilitzacié i manteniment seran amb carrec al Contractista.

El Contractista s'haura d'atendre a les disposicions vigents per a la prevencié i control d'incendis.
En tot cas, adoptara les mesures necessaries per evitar que s'encenguin focs innecessaris i en sera
responsable de la seva propagacio, encara que fossin necessaris per a I'execucié de les obres, i dels
danys i perjudicis que es puguin produir.

1.3.17. AFECCIONS AL MEDI AMBIENT

El Contractista adoptara en totes les feines que realitzi les mesures necessaries perqué les

afeccions al medi ambient siguin minimes. Aixi, en I'explotacié de pedreres, graveres i préstecs tindra
establert un pla de regeneracio de terrenys; les plantes fabricants de formigons hidraulics o barreges
asfaltiques, disposaran dels elements adequats per evitar les fuites de ciment o pols mineral a
I'atmosfera, i de ciment, additius i lligants a les aiglies superficials o subterranies; els moviments dins
de la zona d'obra es produiran de manera que només s'afecti la vegetacio existent en allo estrictament
necessari per a la implantacio dels mateixos; tota la maquinaria utilitzada disposara de silenciadors
per rebaixar la pol-lucié fonica.

El Contractista sera responsable Unic de les agressions que, en els sentits anteriorment apuntats

i qualsevol altres dificilment identificables en aquest moment, produeixi al medi ambient, havent de
canviar els medis i métodes utilitzats i reparar els danys causats seguint les ordres del Director d’'Obra
o dels organismes institucionals competents en la matéria.

El Contractista esta obligat a facilitar les tasques de correccié mediambientals, com ara

plantacions, hidrosembrats i d'altres, encara que aquestes no les tingués contractades, permetent
I'accés al lloc de treball i deixant accessos suficients per la seva realitzacio.

Les mesures correctores d’'impacte ambiental, no incloses en el pressupost, aniran amb carrec al
Contractista.

1.3.18. EXECUCIO DE LES OBRES NO ESPECIFICADES EN AQUEST PLEC

L'execucié de les unitats d'obra del present Projecte, les especificacions del qual no figuren en
aquest Plec de Prescripcions Tecniques, es faran d'acord amb alld especificat per aquestes a la
normativa vigent, o en el seu defecte, amb alld que ordeni el Director d'Obra, dins les regles de la
bona practica per a obres similars.

1.3.19. INFORMACIO A PREPARAR PEL CONTRACTISTA

El Contractista haura de preparar periodicament per a la seva remissio al Director d’'Obra
informes sobre els treballs de projecte, programacié i seguiment que li estiguin encomanats.

Les normes sobre el contingut, forma i dates per al lliurament d'aquesta documentacié vindra
fixada pel Director d’Obra.

Sera, de la mateixa manera, obligacié del Contractista deixar constancia formal de les dades
basiques de la forma del terreny que obligatoriament haura pres abans de l'inici de les obres, aixi com
les de definicié d'aquelles activitats o parts d'obra que hagin de quedar ocultes.

Aix0 darrer estara, a més a més, degudament comprovat i conformat pel Director d’'Obra
préviament a la seva ocultacio.

Tota aquesta documentacio servira de base per a la confeccié del projecte “As Built” o “Estudi de
dimensions i caracteristiques de I'obra executada”, a redactar pel Director d’Obra, amb la
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col-laboracié del Contractista.

L’Administracio no es fa responsable de I'abonament d'activitats per a les que no existeixi
comprovacio formal de 'obra oculta i, en tot cas, es reserva el dret de qué qualsevol despesa que
comportés la comprovacié d'haver estat executades, sigui a carrec del Contractista.

1.3.20. NORMES PER A LA RECEPCIO DE LES OBRES

Una vegada acabades les obres, es sotmetran a les proves d’estanquitat, pressio, resisténcia i
funcionament, d'acord amb les especificacions i normes vigents. Totes aquestes proves aniran a
carrec del Contractista.

Una vegada acabada la prova general, es procedira a la posada en marxa de les instal-lacions

sense interrupcions durant dos mesos, a partir dels quals es procedira a la recepcié provisional de les
obres.

La recepcié de les obres es dura a terme d'acord amb el que es disposa en el contracte entre
I’Administracio i el Contractista.

Després del periode de proves i a partir de la data de la posterior recepcioé provisional, es
comptabilitzara el termini de garantia, fixat inicialment en dos (2) anys, a la fi del qual es procedira a la
recepcio definitiva.

1.4. RESPONSABILITATS ESPECIALS DEL CONTRACTISTA

1.4.1. OBLIGACIONS SOCIALS

L’Administracié podra exigir durant I'execucié de l'obra, els comprovants en els quals s'indiqui que
la Contracta es troba al corrent dels pagaments referents a Seguretat Social, Accidents, Régim Fiscal,
etc.
La inexistencia d'aquests comprovants podra donar lloc a la proposta de rescissié amb pérdua de
fianga.

1.4.2. PERMISOS I LLICENCIES

L'Adjudicatari haura d'obtenir per ell mateix i al seu carrec tots els permisos i lliceéncies precises
per a l'execucio de les obres. Seran al seu carrec els avals, taxes, diposits, etc. pertinents.
1.4.3. INDEMNITZACIONS

Aniran a carrec del Contractista les indemnitzacions ocasionades per perjudicis a tercers, per
interrupcio de serveis publics o particulars, danys causats a béns per obertura de rases o reposici6 de
marges, habilitacié o arranjament de camins, tallers, diposits de maquinaria i materials, accidents en
abocadors, i totes les operacions que requereixin I'execucio de les obres, tant si es deriven d'una
actuacio normal com si existeix culpabilitat o negligéncia per part de I'Adjudicatari. Queden
naturalment exclosos, els suposits en que aquestes indemnitzacions quedin expressament assumides
per '’Administracié al present projecte.

L'Adjudicatari estara obligat a reposar els elements de la carretera i en particular les

senyalitzacions verticals, danyades o suprimides durant I'execucié de les obres, essent a carrec del
Contractista I'abonament d’aquests treballs.

Es tindra en compte que I'execucio de les obres permeti en tot moment, el manteniment del

transit, aixi com dels serveis de pas pels camins existents, no essent motiu d'abonament les possibles
obres que siguin necessaries executar per a complir I'esmentat requeriment.

En aquest mateix sentit aniran a carrec del Contractista les despeses originades per la reposicié

de paviments, arranjament de camins, etc., que han estat deteriorats com a consequéncia del transit
originat per les obres, a fi i efecte de restituir la xarxa viaria existent (carreteres, camins, etc.) al seu
primitiu estat.

Aniran a carrec del Contractista els possibles danys que pugui ocasionar un allargament no

justificat i aprovat en el termini d’execucié de les obres (per exemple, retard en l'inici de regs o d’altres
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similars).

També aniran a carrec del Contractista les possibles reclamacions que pugui ocasionar un
allargament del termini de les obres pel que fa referéncia a les ocupacions temporals d’aquestes. Es
evident, i aixi s’ha de preveure, que la minimitzacié en el temps de les ocupacions temporals amb
I'aplicacié d’'un estricte control en I'execucio de les obres per part del mateix Contractista, reduira les
molésties que una obra d’aquest tipus origina. En cas que aquesta norma de bona practica no es
compleixi, el Director d’'Obra ordenara I'execucié dels treballs necessaries per la correccié d’aquestes
deficiencies, essent el cost derivat d’aquests a carrec del Contractista.

1.4.4. SANCIONS PER INCOMPLIMENT DEL TERMINI

L’Administraci6 tindra dret a aplicar i percebre penalitzacions, la quantia de les quals es fixara en
el seu moment i en els seglients casos:

— Defecte de qualitat de I'obra executada.

— Deficiencies i/o endarreriments en la informacio.

— Incompliments dels terminis parcials.

— Incompliment del termini global.

1.4.5. TROBADA D'OBJECTES

El Contractista sera responsable de tots els objectes que es trobin o descobreixin durant
I'execucio de les obres, havent-ho de comunicar immediatament al Director d’Obra i posar-los sota la
seva custodia.

1.4.6. CONTAMINACIONS

El Contractista adoptara les mesures necessaries per evitar la contaminacioé de rius i de possibles
aquifers per efecte dels combustibles, olis, lligants o qualsevol altre material que pugui ser perjudicial.
1.4.7. CONSERVACIO DE LES OBRES DURANT LA SEVA EXECUCIO

El Contractista esta obligat a la conservacio, manteniment i reparacio de les obres fins a ser
rebudes provisionalment, essent aquesta conservacio al seu carrec.

1.4.8. PERIODE DE GARANTIA

El periode de garantia comencara a comptar des del dia seglent a la recepcio provisional de les
obres.

El Contractista esta obligat a la conservacio i manteniment de les obres aixi com a la reparacio
urgent de qualsevol avaria, sempre que no es degui a un Us inadequat.

Per aquesta conservacio no es preveu abonament independent, sind que es considera que les
despeses ocasionades per aquestes reparacions, i tot el que d’elles se’'n derivi, quedaran incloses en
els preus unitaris corresponents a les diferents unitats d'obra.

Es marca com a termini de garantia es marca un periode de dos (2) anys, llevat que se n'indiqui

un altre diferent al contracte.

Si a I'efectuar el reconeixement final de les obres alguna d’aquestes no és correcta per a la seva
recepcio, es concedira un temps per a corregir els defectes, a carrec del Contractista, amb un nou
termini de garantia que fixara el Director d’'Obra, allargant-se en el temps en que roman fora de servei
sense que el Contractista tingui dret a cap indemnitzacié per aquest concepte.

Durant aquest periode es podra emprar normalment I'obra, realitzant els assaigs no destructius

que I'’Administracio o el Director d’Obra cregui oportuns, havent d’abonar el Contractista I'import dels
mateixos, aixi com la resta de despeses que impliquin. Si els resultats i/o conclusions derivats dels
mateixos s’ajusten al que s’especifica en aquest Plec, o en el seu defecte a les normes legals vigents
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o regles de bona practica, ’Administracié podra abonar aquests imports sempre que estiguin
degudament documentats i justificats, tenint en compte els preus que figuren en els Quadre de Preus.

1.5. AMIDAMENT | ABONAMENT DE LES OBRES
1.5.1. AMIDAMENT

El Director d’Obra realitzara mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de

Prescripcions Técniques, I'amidament de les unitats d'obra executades durant el periode de temps
anterior.

El Contractista o el seu delegat assistiran i confrontaran aquests amidaments.

Per les obres o parts d'obra les dimensions i caracteristiques de les quals hagin de quedar
posterior i definitivament ocultes, el Contractista esta obligat a avisar al Director d'Obra amb la
suficient antelacio, a fi de que aquesta pugui realitzar els corresponents amidaments i presa de dades,
aixecant els planols que les defineixin, la conformitat de les quals subscriura el Contractista o el seu
delegat.

Si no hi hagués avis amb antelacid, I'existéncia de qualsevol discrepancia es resoldra acceptant

el Contractista les decisions de I'’Administracié sobre el particular.

La forma d'Us de I'amidament i les unitats de mesura a emprar seran les definides en el present
Plec, per a cada unitat d'obra, aplicant quan no es prevegi unitat o se’n prevegin diverses, la que es
dedueix en els Quadres de Preus i, en el seu defecte, la que fixi el Director d’Obra.

Totes les mesures de longitud, superficie o volum, aixi com els pesos, es faran amb el sistema
meétric decimal, llevat prescripcié en contra.

No es podran convertir els amidaments de pes a volum o viceversa, llevat que expressament
s'autoritzi en el present Plec. D'estar autoritzada la conversio, el factor de transformacio es fixara a la
vista dels resultats del laboratori o dels assaigs realitzats en obra. No es tindran en compte, a aquests
efectes, els factors que apareixen en la Justificacio de Preus o en els amidaments del Projecte.

Els excessos que resultin a I'amidar I'obra realment executada, en relacié amb I'obra projectada,

no seran d'abonament si aquests excessos son evitables, podent inclus el Director exigir que es
corregeixin les obres perqué corresponguin exactament a les dimensions, pendents, etc. fixades en
els planols.

Encara que aquests excessos siguin, a judici del Director d’Obra inevitables, no seran abonats si

els mateixos formen part dels treballs necessaris per a I'execucio de la unitat, segons estableix el Plec
de Clausules Administratives Generals, ni si aquests excessos estan inclosos en el preu de la unitat
corresponent o, finalment, si s’especifica en I'amidament i abonament de la unitat corresponent, que
no seran d'abonament.

Quan els excessos inevitables no estiguin en alguns dels suposits del paragraf anterior, seran
abonats al Contractista als preus unitaris que figuren al quadre de preus.

Si I'obra realment executada té dimensions inferiors a I'obra projectada, és a dir, si els

amidaments reals son inferiors als amidaments segons els planols del Projecte, els amidaments que
s’abonaran seran els reals corresponents a |'obra executada, sempre que es tracti d’'una obra
defectuosa.

1.5.2. PREU UNITARI

El preu unitari que apareix en lletra en el Quadre de Preus num. 1 sera el que s'aplicara als
amidaments per obtenir I'import d'Execucié Material de cada unitat d'obra.

La descomposicié dels preus unitaris que figura en el Quadre de Preus num. 2, és d'aplicacio
exclusiva a les unitats d'obra incompletes, no podent el Contractista reclamar modificacié de preus en
lletra del Quadre num. 1, per a les unitats totalment executades, a causa d’errades o omissions en la
descomposicié que figura en el Quadre de Preus num. 2.

Encara que en la justificacié del preu unitari que apareix en el corresponent Annex de la Memoria
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s'emprin hipotesis no coincidents amb la forma real d'executar les obres (jornals i ma d'obra
necessaria, quantitat, tipus i cost horari de maquinaria, quantitat, preu i tipus de materials basics,
procedencia o distancia del transport, nimero i tipus d'operacions necessaries per completar la unitat
d'obra, dosificacid, quantitat de materials, proporcié de diversos components o diversos preus
auxiliars, etc.)., aquests extrems no podran esgrimir-se com a base per a la modificacié del
corresponent preu unitari.

1.5.3. ABONAMENT

Totes les unitats d'obra s'abonaran als preus establerts en el Quadre de Preus nim. 1

contractual, augmentant-se posteriorment el sis (6) per cent en concepte de Benefici Industrial i el
tretze (13) per cent en concepte de Despeses Generals, i al resultat d’'aquest I' |.V.A. vigent.

Aquests preus s'abonaran per les unitats acabades i executades segons les condicions que
s'estableixin en el present Plec, i que comprenen el subministrament, transport, manipulacié i Us dels
materials, maquinaria i ma d'obra necessaria per a la seva execucio, aixi com totes aquelles que es
requereixin perqué |'obra realitzada sigui acceptada per I’Administracié.

1.5.4. PARTIDES ALCADES

Les partides que figuren com d’abonament integre en els Quadres de Preus o Pressupostos
Parcials o Generals, s'abonaran integrament al Contractista, un cop executats els treballs a que
corresponen.

Les partides algades a justificar s'abonaran d'acord amb l'estipulat en el Plec de Clausules
Administratives Generals per la contractacio d'obres de I'Estat.

1.5.5. ABONAMENT A COMPTE D’INSTAL-LACIONS, EQUIPS | MATERIALS APLEGATS

No es faran abonaments a compte d’instal-lacions, equips i materials aplegats

1.5.6. RELACIONS VALORADES | CERTIFICACIONS

S'estara d'acord a l'establert en el Plec de Clausules Administratives Generals, aixi com en el
reglament General de Contractacié de I'Estat i a I'establert a les clausules particulars del contracte.
Les obres executades s'abonaran al Contractista mitjangant certificacions mensuals o

periodiques, que incloguin relacions valorades de les obres realment executades en el periode al que
fa referéncia cada certificacio.

Els imports de les certificacions seran considerats a compte de la liquidacio final, sense que aixo
impliqui I'acceptacioé o conformitat amb les obres certificades.

1.5.7. ADQUISICIO DE MATERIALS

L’Administracio es reserva el dret d'adquirir per ella mateixa aquells materials o elements que per

la seva naturalesa no siguin d'ds normal en les obres, 0 no estiguin subjectes a les normals
condicions dels mercats en el moment de I'execucid, podent d'acord amb aquest article, contractar
separadament, el subministrament i col-locacio de tots o part dels esmentats materials, sense que el
Contractista tingui dret a cap reclamacio.

Si aquest fos el cas, el Contractista donara tota classe de facilitats per la instal-laci6 i realitzacié

de proves per part de la casa subministradora o instal-ladora.

1.5.8. OBRES QUE NO SON D'ABONAMENT
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No es pagaran les obres que no s'ajustin al Projecte o a les no autoritzades per escrit del Director
d’Obra i que el Contractista hagi executat per errada, per comoditat o per conveniéncia.

1.5.9. DESPESES DE CARACTER GENERAL A CARREC DEL CONTRACTISTA

Seran per compte del Contractista, sempre que al contracte no es prevegi explicitament el
contrari, les segiients despeses, a titol indicatiu i sense que la relacié sigui limitadora,

— Les despeses, impostos, arbitris o taxes per motiu del contracte i de I'execucio de I'obra, excepte
I'.V.A., en cas d’ésser procedent.

— Les despeses que originin al Contractista el replanteig, programacid, projecte constructiu,
reconeixements i assaigs de control de materials, control d'execucio, proves, recepcio i

liquidacio de I'obra.

— Despeses corresponents a permisos o llicéncies propis del Contractista i necessaris per a
I'execucio de les obres, a excepcid de les corresponents expropiacions i serveis afectats.

— Despeses de construccio, millora, manteniment, reparacio i reposicié de camins d’accés als talls.
— Despeses de lloguer o adquisicié de terrenys per abocaments i/o préstecs, aixi com les
corresponents als arranjaments d’aquests.

Despeses d'explotacié i utilitzacié de préstecs, canteres, cabals i abocadors, aixi com les
corresponents als arranjaments d’aquests.

— Despeses de lloguer o adquisicié de terrenys per diposits de maquinaria i materials, aixi com les
corresponents als arranjaments d’aquests.

— Despeses de muntatge, conservacié i retirada d’instal-lacions per al subministrament d'aigua i
energia eléctrica, necessaris per a I'execucié de I'obra, aixi com drets, taxes o imports de

presa de corrent, comptadors i altres elements.

— Despeses d'instal-lacio, construccio, remocio i retirada de tota classe de construccions auxiliars,
instal-lacions, plantes, maquinaria i eines.

— Despeses corresponents a la retirada de materials rebutjats, deixalles i brossa, evacuacié de
restes, neteja i arranjament general de les zones afectades per les obres i zones limitrofs, que
comprenen les zones d’instal-lacions, preses de corrent, préstecs i abocaments, després de
I'acabament de I'obra.

— Despeses de proteccid dels abassegaments de materials i de la propia obra contra tota mena de
deteriorament, dany o incendi, acomplint els requisits vigents per a I'emmagatzematge
d'explosius i carburants.

— Les despeses de retirada dels materials rebutjats i correccié de les deficiéncies observades i
posades de manifest pels corresponents assaigs i proves.

— Despeses dels arranjaments derivats de les ocupacions temporals, restituint els terrenys
afectats al seu primitiu estat.

— Despeses i indemnitzacions que es produeixin en les ocupacions temporals, en excessos, no
necessaries.

— Les despeses de subministrament, col-locaciod i conservacio de senyals de transit i altres
mesures necessaries per a proporcionar seguretat dins de les obres i de les zones de tercers,
aixi com en les zones d'inici i final de I'obra, la guarda de I'obra i la vigilancia d'afeccions a
tercers, amb especial atencio al transit.

— La conservacio i policia de la zona d’obres durant la seva execuci6 i durant el termini de
garantia.

— Els danys a tercers ocasionats per la forma en qué s’ha executat I'obra, amb les excepcions que
marca la llei.

— Els majors costos que poguessin derivar-se amb motiu de la realitzacio de treballs nocturns, en
hores extraordinaries o dies festius i necessaris per a complir el programa de treballs i el

termini acordats, llevat que I'adopcid de les esmentades mesures es produeixi a peticid de
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I’Administracio i sigui motivada per retards no imputables al Contractista.

Totes les despeses generals i d'empresa del Contractista estaran incloses en el percentatge citat

en la clausula 105.3. El benefici del Contractista també estara totalment inclos en el percentatge citat
en la clausula 105.3.

Seran a carrec del Contractista les despeses del Pla d'Autocontrol de Qualitat que es detalli a les
clausules particulars del contracte, tenint en compte que aquest s’haura d’adaptar, corregir o ampliar
segons les especificacions de I’Administraci6 i/o el Director d’Obra.

1.6. COMPATIBILITAT | RELACIO ENTRE ELS DOCUMENTS QUE DEFINEIXEN LES OBRES

D'una manera no limitativa i tenint en compte les possibles clausules que s'estableixin
posteriorment al contracte, els documents contractuals del present projecte sén:

1) El Plec de Prescripcions.

2) Els Planols.

3) Els Quadres de Preus nim. 1 i nim. 2, i el Pressupost.

Davant possibles discrepancies entre els diferents documents esmentats sera d'aplicacié el que
correspongui i respectant I'ordre de la seva enumeracio.

Dins d'un mateix document sera sempre d'aplicacié la condicié més restrictiva.

Les omissions i les descripcions erronies dels detalls de I'obra que existeixin en els Planols i Plec

de Prescripcions no eximeixen al Contractista de I'obligacié d'executar-los correctament siné que
hauran d'ésser realitzats com si haguessin estat complets o correctament especificats en els Planols i
en el Plec de Prescripcions Técniques.

2. MOVIMENT DE TERRES
2.1. NETEJA | ESBROSSADA DEL TERRENY
2.1.1. Definicié

La neteja i esbrossada del terreny consisteix en extreure de les zones que s’assenyalin arbres,

fusta caiguda, restes de troncs o arrels, plantes, canyes, escombraries, o qualsevol altre material
inservible o perjudicial a judici de la Direccié d’Obra, incloent I'extraccié de troncs, arrels, 20 cm de
terra vegetal aixi com d'aquelles estructures que obstaculitzin o molestin d'alguna forma les
operacions de construccié. També s’inclou el transport de tot aquest material a 'abocador, els canons
i lloguers pertinents aixi com el manteniment i arranjament final d’aquest. L’extraccié de 20 cm de
terra vegetal inclou la retirada, emmagatzemament i la seva posterior restitucio.

S’entén per zona boscosa la que en el SIGPAC consta com a forestal o pastura arbrada.

2.1.2. Execucié

Les operacions d’esbrossada i neteja es realitzaran amb les precaucions necessaries per

aconseguir unes bones condicions de seguretat, evitant danys en les construccions existents, i
d’acord al que disposi el Director d’Obra, qui designara i assenyalara aquells elements que s’hagin de
conservar intactes. Aquesta operacié s'haura d'efectuar abans de comencar els treballs d'excavacié o
terraplenat de qualsevol classe. En cas que aixd no es compleixi, el Director d’Obra podra aturar els
treballs d’excavacio o terraplenat fins que s’hagi realitzat la neteja i esbrossada del terreny.
L'esbrossada incloura I'extraccié d’un gruix minim de 20 cm i/o transport a abocador o lloc
d’abassegament, de la terra vegetal de les arees designades pel Director d’Obra. Aquestes arees
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correspondran basicament a les superficies que s’han d’excavar, a les zones destinades a rebre un
posterior rebliment o terraplé i a les superficies afectades per 'ocupacié temporal, podent-se reduir
excepcionalment 'amplada d’aquestes darreres. Aixi mateix, el Director d’'Obra podra designar les
zones on no sigui convenient I'extraccié de la terra vegetal, limitant-se les operacions de neteja i
esbrossada.

Les caracteristiques singulars d’aquest tipus d’obra fan que les franges teoriques destinades a les
ocupacions temporals puguin ser reduides a judici de la Direccié d’Obra, amb criteris restrictius i en
casos excepcionals.

L’esbrossada també incloura la restitucié de la terra vegetal en les zones en qué s’hagi retirat
aquesta i no s’ocupin definitivament, tenint en compte que s’ha de realitzar amb les condicions
d’execucié adequades pel conreu.

Aquests treballs es realitzaran de manera que no ocasionin molésties als propietaris de les zones
properes a les obres.

Aquells arbres que ofereixin possibilitats comercials seran podats i netejats, després es tallaran

en trossos adequats i finalment s'amuntegaran acuradament al llarg de la traga, separats dels munts
que s’hagin de cremar o llengar. La longitud dels trossos de fusta no sera inferior a 3 m si ho permet el
tronc.

Els arbres que I'Enginyer Director designi o0 marqui, es conservaran intactes. Per minvar els

danys als arbres marcats, els que s'hagin de treure ho faran caient cap al centre de la zona objecte de
la neteja. Quan sigui necessari evitar danys a altres arbres, al transit o a estructures properes, els
arbres s'aniran trossejant per la copa i tronc progressivament.

Del terreny natural sobre el que s'hagi d'assentar I'obra, s'eliminaran tots els troncs o arrels de
qualsevol diametre, sigui amb mitjans manuals o mecanics, de tal forma que no en quedi cap a menys
de 50 cm de profunditat per sota de la superficie natural.

Els materials utilitzables ho seran en les condicions i forma que assenyali el Director d’Obra.

Tots els subproductes forestals, llevat la llenya de valor comercial, es gestionaran d'acord a la
normativa legal vigent per la qual s'estableixen mesures de prevencié d'incendis forestals.

En cas de trobar-se o detectar-se durant I'execucié d'aquests treballs previs, pericons, canonades

o qualsevol altre element que s’hagi de conservar i/o hagi d'ésser objecte de reposicio posterior,
aquests hauran d'ésser apropiadament senyalitzats per tal de garantir la seva posterior reposicio. Els
costos d'aquesta senyalitzacié seran carrec del Contractista.

Les restes de tot tipus de material que s'hagin de transportar a abocador o no s’hagin d'utilitzar

per a rebliments o terraplens, s'hauran de carregar i transportar immediatament a aquest, sense que
es permeti 'amuntegament a I'obra de les esmentades restes. L'incompliment d’aquesta condicié pot
comportar la paralitzacié immediata de les obres.

2.1.3. Amidament i abonament

S'amidara per mzrealment esbrossats i netejats.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
L’amplada es limitara, basicament, a les zones afectades per les obres i zones d’ocupacioé

temporal, tenint en compte les prescripcions i limitacions assenyales en I'apartat anterior.

No s’aplicara aquesta partida en I'execucio de les pistes previes de les conduccions (xarxa

primaria, secundaria i/o terciaria).

Donades les caracteristiques d’aquest tipus d’obra s’estableix que 'amidament d’aquesta unitat
d’'obra es realitza en base a la projeccio horitzontal del terreny a esbrossar, acceptant-se que es
produeix un error amb la superficie real esbrossada. ElI Contractista ha de tenir present a I'hora de
fixar el preu d’aquesta unitat ja que no sera d’'abonament la diferéncia existent entre ambdues
superficies.

També s’ha de tenir present que pels amidaments del moviment de terres en general,

excavacions, terraplenats i reblerts, els perfils del terreny original sén els obtinguts segons
I'aixecament topografic després de I'execucié de I'esbrossada , per la qual cosa no es comptabilitzara
com amidament volumetric ni d’excavacions ni de terraplenats o reblerts, I'originat per I'excavacié de
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la terra vegetal inclosa en aquesta unitat d’obra.

En cas de que aquest preu no figuri en el Quadre de Preus s’entendra que esta inclos en el preu
d’excavacio, i per tant no correspon el seu amidament i abonament per separat.

En qualsevol cas les despeses originades per I'arranjament, anivellacio i estesa de terra vegetal,
segons els criteris del Director d'Obra en lloc i forma, incloent els abocadors, aniran a carrec del
Contractista a menys que explicitament s’especifiqui en aquest Plec i es valori en el document del
pressupost.

En les obres de conduccié (xarxes primaries, secundaries i terciaries), no sera d’'abonament
'esmentada unitat d’obra.

2.2. EXECUCIO | MANTENIMENT DE PISTA PREVIA
2.2.1. Definicié

L’execucié i manteniment de pista consisteix en I'obertura d’una franja de treball, d'una amplada
necessaria, per al transit de maquinaria d’obra, transport de materials i per a la implantacio de les
infraestructures projectades. En el cas de pistes prévies per obres de conduccid, la rasant de la pista
de treball sera paral-lela a la rasant de la canonada, facilitant aixi els posteriors treballs d’execucié de
rasa.

L’execucié i manteniment de pista, per a I'obertura posterior de rasa, comprendra alhora
I'esbrossada del terreny consistent en extreure de les zones que s’assenyalin arbres, fusta caiguda,
restes de troncs o arrels, plantes, canyes, escombraries, o qualsevol altre material inservible o
perjudicial a judici de la Direccié d’Obra, incloent I'extraccio de troncs, arrels, terra vegetal, etc, aixi
com d'aquelles estructures que obstaculitzin o molestin d'alguna forma les operacions de construccio,
i aixi com els moviments de terres necessaris pel desmunt i el terraplenat d’altura inferior o igual a 2
metres. També s’inclou el transport de tot aquest material a 'abocador, els canons i lloguers
pertinents aixi com el manteniment i arranjament final d’aquest. Tanmateix, s’inclou la retirada i
emmagatzemament de la terra vegetal per la seva posterior restitucio que restara acopiada de
manera que no es barregi amb la resta de materials per a qué pugui ser reutilitzada.

La restitucié posterior de les condicions originals del terreny, aixi com de la terra vegetal, inclosa

la restitucio dels murs de pedra seca o marges que puguin veure’s afectats, s’incloura en la present
partida, no sent objecte d’'abonament a part.

Sera d’aplicacio en els treballs d’execucié de les xarxes de reg secundaries i canonades

primaries.

En les xarxes terciaries només s’executara quan sigui estrictament necessaria.

2.2.2. Execucié

L’execucioé i manteniment de pista es realitzara amb les precaucions necessaries per aconseguir
unes bones condicions de seguretat, evitant danys en les construccions existents, i d’'acord al que
disposi el Director d’Obra.

Aquesta operacio s'haura d'efectuar abans de comengar els treballs d'excavacié o terraplenat de
qualsevol classe. En cas que aixo no es compleixi, el Director d’Obra podra aturar els treballs
d’excavacio o terraplenat fins que s’hagi realitzat I'esbrossada del terreny i execucié de pista.
L'extraccio de terra vegetal, de les arees designades pel Director d’Obra, sera d’'un gruix minim
de 20 cm i incloura transport a abocador o lloc d’abassegament. Aquestes arees correspondran
basicament a les superficies que s’han d’excavar, a les zones destinades a rebre un posterior
rebliment o terraplé i a les superficies afectades per I'ocupacié temporal, podent-se reduir
excepcionalment 'amplada d’aquestes darreres. Aixi mateix, el Director d’'Obra podra designar les
zones on no sigui convenient I'extraccié de la terra vegetal, limitant-se les operacions de neteja i
esbrossada.

L’execucié i manteniment de pista inclou la formacié d’una pista amb una amplada necessaria
segons el diametre de la canonada, amb una rasant definida a partir de la rasant de la canonada,
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paral-lela a la mateixa.
L’amplada minima de la pista prévia sera en funcié del diametre de la canonada i, en cap cas,
podra ser inferior als indicats a continuacio:

Diametre canonada Franja d’ocupacié minima
Doble o triple canonada 16 m
Resta de canonades 12m

No es podra realitzar cap tipus d’excavacié fins que no s’hagin pres les referéncies topografiques
precises per tal de confeccionar els perfils del terreny original.

Les caracteristiques singulars d’aquest tipus d’obra fan que les franges teoriques destinades a les
ocupacions temporals puguin ser reduides a judici de la Direccié d’Obra, amb criteris restrictius i en
casos excepcionals.

L’execucié i manteniment de pista també incloura la restitucio de la terra vegetal en les zones en

qué s’hagi retirat aquesta i no s’ocupin definitivament, tenint en compte que s’ha de realitzar amb les
condicions d’execucié adequades pel conreu.

Aquests treballs es realitzaran de manera que no ocasionin molésties als propietaris de les zones
properes a les obres. Aquells arbres que ofereixin possibilitats comercials seran podats i netejats,
després es tallaran en trossos adequats i finalment s'amuntegaran acuradament al llarg de la traca,
separats dels munts que s’hagin de cremar o llengar. La longitud dels trossos de fusta no sera inferior
a 3 m si ho permet el tronc.

Els arbres que I'Enginyer Director designi o marqui, es conservaran intactes. Per minvar els

danys als arbres marcats, els que s'hagin de treure ho faran caient cap al centre de la zona objecte de
la neteja. Quan sigui necessari evitar danys a altres arbres, al transit o a estructures properes, els
arbres s'aniran trossejant per la copa i tronc progressivament.

Del terreny natural sobre el que s'hagi d'assentar I'obra, s'eliminaran tots els troncs o arrels de
qualsevol diametre, sigui amb mitjans manuals o mecanics, de tal forma que no en quedi cap a menys
de 50 cm de profunditat per sota de la superficie natural.

Els materials utilitzables ho seran en les condicions i forma que assenyali el Director d’Obra.

Tots els subproductes forestals, llevat la llenya de valor comercial, es gestionaran d'acord a la
normativa legal vigent per la qual s’estableixen mesures de prevencioé d’incendis forestals.

En cas de trobar-se o detectar-se durant I'execucié d'aquests treballs previs, pericons, canonades

o qualsevol altre element que s’hagi de conservar i/o hagi d'ésser objecte de reposicié posterior,
aquests hauran d'ésser apropiadament senyalitzats per tal de garantir la seva posterior reposicio. Els
costos d'aquesta senyalitzacié seran carrec del Contractista.

Les restes de tot tipus de material que s'hagin de transportar a abocador o no s’hagin d'utilitzar

per a rebliments o terraplens, s'hauran de carregar i transportar immediatament a aquest, sense que
es permeti 'amuntegament a I'obra de les esmentades restes. L'incompliment d’aquesta condicié pot
comportar la paralitzacié immediata de les obres.

S’incloura I'apertura i manteniment de pista prévia i restitucié del terreny a la morfologia original,

per permetre I'excavacié de rasa amb rasadora, el pas de maquinaria i transport de materials, inclosa
I'esbrossada, la retirada de 20 cm de terra vegetal i el seu manteniment, els moviments de terres
necessaris en desmunt i terraplé d'algada inferior o igual a 2 m, la restitucié de murs de pedra, la
restitucié a I'estat original i la reposicié de la terra vegetal, mesurat segons planols.

2.2.3. Amidament i abonament

S'amidara per m.l. de pista executada realment.
Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. En
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cas de qué aquest preu no figuri en el Quadre de Preus s’entendra que esta inclos en el preu
d’excavacio, i per tant no correspon el seu amidament i abonament per separat.

L’amplada sera la necessaria per I'execucio de la conduccio, ajustant-se a les zones afectades

per les obres i zones d’ocupacié temporal, tenint en compte les prescripcions i limitacions assenyales
en 'apartat anterior.

També s’ha de tenir present que pels amidaments del moviment de terres en general,

excavacions, terraplenats i reblerts, els perfils del terreny original sén els obtinguts segons
I'aixecament topografic després de I'execucié de I'esbrossada , per la qual cosa no es comptabilitzara
com amidament volumétric ni d’excavacions ni de terraplenats o reblerts, I'originat per I'excavacio de
la terra vegetal inclosa en aquesta unitat d’obra.

Els moviments de terres de desmunt i/o terraplenat d’altura inferior o igual a 2 metres necessaris

per a la formacié de la pista prévia, tampoc es comptabilitzaran com amidament volumetric, essent
aquests inclosos en aquesta unitat d’obra.

Els moviments de terres, de desmunt i/o terraplé, d’altura superior a 2 m, per la formacié de pista

prévia, es comptabilitzaran com amidament volumeétric de excavacié i/o terraplé, no essent inclosos en

aquesta unitat d’obra.

En qualsevol cas les despeses originades per l'arranjament, anivellacio i estesa de terra vegetal,
segons els criteris del Director d'Obra en lloc i forma, incloent els abocadors, aniran a carrec del
Contractista a menys que explicitament s’especifiqui en aquest Plec i es valori en el document
corresponent.

En les xarxes terciaries no sera d’abonament 'esmentada unitat d’obra. En cas de ser necessaria
es considerara inclosa en el preu d’excavacio en rasa.

2.3. EXCAVACIO A CEL OBERT O DESMUNT
2.3.1. Definicié

L’excavacio a cel obert o desmunt consisteix en les operacions necessaries per excavar,

remoure, evacuar i anivellar els materials de la zona compresa entre el terreny natural, després
d’haver realitzat I'esbrossada i excavacio de la terra vegetal, si s’escau, i el limitat pel volum ocupat
per I'obra segons els planols, incloent-hi parts proporcionals de roca, sempre que no siguin
considerades com excavacions de pous o rases. S’inclou en aquesta partida d’obra I'excavacio en
qualsevol tipus de terreny, en roca de qualsevol naturalesa aixi com I'evacuacio i sanejament durant
les obres de qualsevol aflorament d’aigua que afecti al normal desenvolupament de les obres, aixi
com les operacions de pre-tall. També s’inclou 'ampliacié de trinxeres i/o la millora dels talussos en
els desmunts, basses, estacions de bombament i trencament de carrega.

D’aquesta manera, queden incloses en aquest concepte les seglients operacions:

— L'excavacio dels materials de desmunt, qualsevulla que sigui la seva naturalesa, fins i tot
cunetes, zones d'emplacament d'obres de fabrica fins a la cota d'esplanacié general,

banquetes pel recolzament dels replens, aixi com qualsevol sanejament a zones localitzades o

no. Aquest concepte inclou I'excavacio convencional i les excavacions amb trencament

mitjangant martells.

— Les operacions de carrega, transport, seleccié i descarrega a les zones d'utilitzacié o
emmagatzematge provisional, fins i tot quan el mateix material s'hagi d'emmagatzemar

diversos cops, aixi com la carrega, transport i descarrega des de I'Ultim emmagatzematge fins

al lloc d'utilitzacié o abocador (en cas de materials inadequats o sobrants) i a I'extensio i

perfilat dels materials en aquests Ultims per adaptar la seva superficie a allo indicat als planols

o per I'Enginyer Director.

— La conservacio, adequada dels materials i els canons, indemnitzacions i qualsevol altre tipus de
despeses dels llocs d'emmagatzematge i abocadors.

— Qualsevol treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per a la correcta i rapida
execucio de aquesta unitat d'obra.

2.3.2. Execucié

S'ha d'haver preparat i presentat a I'Enginyer Director, qui ho aprovara si s'escau, un programa

de desenvolupament dels treballs d'esplanacié. En particular no s'autoritzara a iniciar un treball de
desmunt i fins i tot es podra impedir la seva continuacio, si no hi ha preparats un o diversos talls de
reple.

S'ha d'haver conclos satisfactoriament a la zona afectada i a les que tenen relacio amb ella, a
judici de I'Enginyer Director, totes les operacions preparatories per garantir una bona execucié.

No es podra realitzar cap tipus d’excavacio fins que no s’hagin pres les referéncies topografiques
precises per tal de confeccionar els perfils del terreny original.

Les excavacions s'executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la considerada
als planols.

Les superficies vistes, com talussos, cunetes, etc., hauran de tenir una forma sensiblement plana,
refinant-se quantes vegades siguin necessaries fins aconseguir-ho.

Mentre es realitzin les diverses etapes de construccio, i fins el reblert definitiu de les excavacions,
les obres es mantindran en perfectes condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuacié
d’aigua més convenient a judici del Director d’Obra (rases drenants, well-points, etc.) i utilitzant els

medis auxiliars necessaris (grups electrogens, bombes. manegues flexibles, etc.) a fi que la preséncia

d’aigua no perjudiqui les unitats d’obra a realitzar.
Quan el nivell freatic es trobi per sobre de la linia d'excavacio, es tindra especial cura tant en

I'eleccio i en la intensitat dels sistemes d’evacuacié d’aigua aixi com en els medis auxiliars necessaris.

Per tal que les despeses originades per aquest esgotament no suposin un increment excessiu pel
Contractista, és convenient I'optimitzacioé de I'execucié de I'obra, emprant el minim temps possible
entre la realitzacio de les excavacions i el reblert final de les mateixes.

Durant I'execucié de desmunts es preveura la sortida d'aiglies pluvials perqué no
s’emmagatzemin en la zona excavada.

En els desmunts en roca, les voladures es realitzaran tenint en compte els criteris fixats pel

Director d’Obra, que podra escollir la técnica més adient per aconseguir una superficie lliure, planai el

menys fracturada possible.
Els materials sobrants de I'excavacio es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva utilitzacié
posterior. Aquest transport a abocador haura de ser immediat en el cas de fangs, roca i terres no

aprovades expressament pel Director d’Obra, ja que Unicament es permetra I'aplec a obra dels sols

que puguin ser utilitzables per a rebliments posteriors. No respectar aquesta condicié pot comportar la

paralitzacio de les obres fins que no s’efectui el transport a I'abocador de les restes aplegades sense

autoritzacio.

Tots els sanejaments hauran de estar documentats pel Contractista al Director d’Obra, que els
contrastara, verificara i aprovara expressament si aixi s’escau.

El Contractista té I'obligacio d’excavar i retirar a lloc d’aplec o abocador tots els productes
derivats de despreniments, ruptures, etc.

En general, el Contractista prendra les mesures adients encaminades a no disminuir la
resisténcia del terreny no excavat. En especial s’hauran d’adoptar les precaucions necessaries per
evitar els seglients fenomens: inestabilitat de talussos en roca degut a voladures inadequades,
esllavissades produides pel descalgament del peu de I'excavacio, erosions locals i entollaments
deguts a un drenatge defectuds de I'obra.

No es rebutjara cap material excavat si a judici del Director d’Obra pot emprar-se en altres unitats
d’obra.

L'excavacio de calgades, vorals, bermes i cunetes, hauran d'estar d'acord amb la informacio

continguda als planols i amb allé que sobre el particular ordeni 'Enginyer Director, no autoritzant-se

I'execucio de cap excavacio que no sigui portada en totes les seves fases amb referéncies
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topografiques precises.

L'Enginyer Director, a la vista del terreny, d'estudis geotécnics, de necessitats de materials, o per
altres raons, podra modificar els talussos definits al projecte, excepte en el cas dels talussos interiors
de les basses de reg, essent obligacio del Contractista, realitzar les excavacions d’acord amb els
talussos definits i sense modificacié del preu d'aquesta unitat d'obra.

Les excavacions es realitzaran comengant per la part superior del desmunt, evitant posteriorment
eixamplaments. En qualsevol cas, si hi hagués necessitat d'un eixamplament posterior, aquest
s'executara des de dalt i mai mitjancant excavacions al peu de la zona a eixamplar.

Les excavacions en roca s'executaran de forma que no es faci mal, trenqui o desprengui la roca
excavada. Quan les excavacions presentin cavitats que puguin retenir I'aigua, el Contractista adoptara
les mesures de correccio necessaries.

2.3.2.1 - Drenatge

Les lleres d'aigua existents no es modificaran sense autoritzacio previa i escrita de I'Enginyer
Director.

L'esplanada es constituira amb la pendent suficient, de manera que aboqui cap a rases i lleres
connectats amb el sistema de drenatge principal. Amb aquesta finalitat, es realitzaran rases i lleres
provisionals que siguin precisos segons I'Enginyer Director.

Qualsevol sistema de desguas provisional o definitiu s'executara de manera que no es produeixin
erosions a les excavacions.

El Contractista prendra immediatament, mesures que comptin amb I'aprovacié de I'Enginyer
Director, davant els nivells aquifers que es trobin en el curs de I'excavacio.

En cas que el Contractista no prengui a temps les precaucions per al drenatge, siguin

provisionals o definitives, procedira quan I'Enginyer Director ho indiqui, al restabliment de les obres
afectades i aniran al seu carrec les despeses corresponents.

2.3.2.2 - Tolerancies

Les tolerancies d'execucio de les excavacions en desmunt seran les que segueixen:

— A les explanacions excavades en roca, cap punt quedara per damunt de la superficie tedrica
definida als Planols, ni per sota en més de quinze centimetres (15 cm).

— A les excavacions en terra la diferéncia anterior sera de deu (10) centimetres. En qualsevol cas
la superficie resultant ha d'ésser tal que no hi hagi possibilitat de formacié de bassals d'aigua,
havent d'executar el Contractista al seu carrec, el desguas de la superficie de I'excavacié
corresponent, de manera que les aiglies quedin conduides a la cuneta.

— A les superficies dels talussos d'excavacio s'admetran sortints de fins deu (10) centimetres i
entrants de fins a vint-i-cinc (25) centimetres, per les excavacions en roca.

— Per les excavacions realitzades en terra s'admetra una tolerancia de deu (10) centimetres en
més 0 menys.

— A les explanacions excavades per la implantacié de camins es toleraran diferéncies en cota de
fins a deu (10) centimetres per damunt o per sota de la superficie tedrica definida als Planols,
quinze (15) per excavacions realitzades en roca i cinc (5) centimetres per a les realitzades en
terra, havent de que quedar la superficie perfectament sanejada.

Aquestes tolerancies sén d'execucid, sense que les variacions siguin objecte d'abonament.

2.3.2.3 - Esllavissaments

Es consideraran com a tals a aquells esllavissaments inevitables produits fora dels perfils teorics
definits en els planols.

La Direccié d'Obra definira quins esllavissaments seran conceptuats com inevitables.

Podran ser esllavissaments abonables els que es produeixin sense provocacié directa, sempre
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que el Contractista hagi observat totes les prescripcions relatives a excavacions, estrebades i
voladures, i hagi emprat métodes adequats en quant a disposicio i carrega de les barrinades.

2.3.3 - Amidament i abonament

Les excavacions a cel obert s’amidaran per metres cubics (ms) de material excavat, mesurat per
diferencia entre els perfils reals del terreny, segons I'aixecament topografic després de I'execucié de
'esbrossada, i els perfils tedrics de I'esplanacié assenyalats als Planols.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

En cas que a judici del Director d’Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils del
terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat, es realitzara
una neteja o esbrossada prévia, que incloura el piconat de la vegetacio, de I'herba, la tala d’arbres,
etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar correctament les tasques
topografiques. Si aquesta es realitzés per qualsevol motiu, el Director d’'Obra aturara els treballs,
aplicant les penalitzacions fixades en el contracte en cas d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el
terreny original, que sera acceptat pel Contractista sense dret a cap tipus de reclamacio.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el Director

d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a valids els perfils
aportats pel Director d’'Obra. En cas que aquest acord no s’hagi pogut establir, els perfils del terreny
original seran els que determini el Director d’'Obra amb la justificacio corresponent, finalitzant-se les
operacions de neteja i esbrossada en les condicions assenyalades en aquest Plec.

En el cas que no s’abonin per separat la neteja, esbrossada i excavacio de la terra vegetal,
s’entendra que aquesta unitat d’obra s’inclou en les excavacions, havent-se de realitzar tal i com
s’especifica en aquest Plec.

En les zones en qué a més de realitzar la neteja, esbrossada i extraccié de la terra vegetal,

s’hagin de realitzar també sanejaments, el Contractista els documentara i contrastara amb el Director
d’Obra qui haura d’aprovar-los expressament per tal d’executar-los. En cas de no fer-ho aixi, tots els
increments que se’n puguin derivar aniran a carrec del Contractista. No es consideraran com a
sanejaments les excavacions inferiors a 20 cm, i en cas de ser-ho les que, a judici del Director
d’Obra, es realitzin en terra vegetal o conreable.

El Contractista excavara i retirara, sense modificacié de preu, tots els productes derivats de
despreniments, ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment de més
d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica excavada.

En el preu de I'excavacio es compren l'excavacié en qualsevol tipus de terreny, transport i la

retirada de productes a I'abocador o lloc d'utilitzacid, I'allisada de superficies, estrebaments,
esgotaments, atalls i desguassos, el sanejament de zones rocoses afectades per les excavacions, i
drets, canon i manteniment dels abocadors, i la reconstruccio i reposicié d’espones, feixes, fites i
bancals al seu estat original i formacio de pistes i camins necessaris per a la maquinaria.

En el preu de I'excavacioé s’inclou qualsevol mitja necessari que s’hagi d'utilitzar per la seva
execucio, ja sigui manual, mecanic o explosius.

En el preu de I'excavacio s’inclouen les possibles excavacions i/o rebliments previs i/o posteriors

en una o varies fases constructives que, degut a les dimensions de les excavacions i/o a la falta de
maniobrabilitat de la maquinaria per qliestions relatives a 'espai, hauran de ser realitzades per deixar
I'obra segons els planols, no derivant-se increments economics per aquests conceptes. El mateix
criteri s’aplicara en el cas de qué la maquinaria hagi de treballar des de qualsevol punt amb limitades
condicions de visibilitat.

En el preu de I'excavacioé s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per 'evacuacioé d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de ser
necessaris, ja sigui per haver completat la totalitat de les unitats d’obra, per exemple solera,
revestiment i reompliment, o per deixar de ser necessari degut a qualsevol altre circumstancia, sense
que el Contractista tingui dret a cap cobrament addicional pel temps total que les bombes, en nimero
i poténcia necessaris, hagin estat en servei. S'entenen també inclosos els medis auxiliars tals com
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manigues flexibles, grups electrogens, combustible, etc., necessaris per la correcta execucioé de la
unitat.

Aquestes operacions només seran d’abonament si aixi s’especifica explicitament en el Plec i es
defineixen i valoren en els documents corresponents.

L’eleccio del sistema de voladura a emprar en els desmunts en roca, inclos en el cas de la
utilitzacié de pretall, no comportara cap increment economic.

Els excessos d'excavacio, en relacio a les dimensions indicades en els Planols, que no fossin
ordenats per I'Enginyer Director, no es consideren abonables i en cada cas s'hauran de reomplir en la
forma que hom indiqui sense que I'esmentat rebliment sigui d'abonament.

La reposicié de marges i bancals es realitzara de forma que el terreny presenti caracteristiques i
dimensions similars als originals, de manera que si el bancal original estava format per murets de
pedra, una vegada acabada I'obra s’hauran de reposar aquests murets amb caracteristiques
constructives semblants als existents. La reposicidé d’aquests murs i marges es consideren inclosos en
el preu unitari d’excavacio, aixi com els materials i mitjans auxiliars necessaris per a la seva
reconstruccio.

2.4. EXCAVACIO EN POUS | FONAMENTS

2.4.1. Definicié

Consisteix en les operacions necessaries per obrir pous i fonaments, sempre que no siguin
considerades com excavacions a cel obert. En cas de qué es presenti qualsevol dubte en referéncia a
la classificacio d’un tipus o altre d’excavacio, el Director d’Obra decidira la tipologia de la mateixa.

La seva execucié inclou les operacions d’excavacio, apuntalament, possibles esgotaments,
anivellacid i extraccio del terreny, i el conseguent transport dels productes remoguts a abocador
autoritzat o lloc d'utilitzacié.

Els treballs d’excavacié de pous i fonaments comprendran I'encintament i els talls, aixi com els

regs periodics per tal d’evitar la formacié de navols de pols.

2.4.2. Execucio

La Direccié d’Obra no podra autoritzar la iniciacio de les obres d’excavacio de pous fins que no
s’hagin pres les referéncies topografiques precises per tal de confeccionar els perfils del terreny
original inalterat. El terreny natural adjacent al de I'excavacio no es modificara ni remoura sense
autoritzacio de la Direcci6 d’Obra.

Les excavacions s'executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la considerada

als planols.

La Direccié d’Obra podra modificar tal profunditat si, a la vista de les condicions del terreny, ho
considera necessari a fi d'assegurar una fonamentacioé satisfactoria.

Fins que finalitzi el reblert definitiu de les excavacions, les obres es mantindran en perfectes
condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuacié d’aigua més convenient a judici del Director
d’Obra (rases drenants, well-points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris (grups electrogens,
bombes. manegues flexibles, etc.) per tal que la preséncia d’aigua no perjudiqui les unitats d’obra a
realitzar.

Quan el nivell freatic es trobi per sobre de la linia d'excavacid, es tindra especial cura tant en

I'eleccio i en la intensitat dels sistemes d’evacuacié d’aigua aixi com en els medis auxiliars necessaris.

Per tal que les despeses originades per aquest esgotament no suposin un increment excessiu pel
Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el minim temps possible
entre la realitzacio de les excavacions i el reblert final de les mateixes.

Durant I'execucié dels pous i fonaments es preveura la sortida d'aiglies pluvials perqué no
s’emmagatzemin a la zona excavada.
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En els pous i fonaments excavats en roca, les voladures es realitzaran tenint en compte els

criteris fixats pel Director d'Obra, que podra escollir la tecnica més adient per aconseguir una
superficie lliure, plana i el menys fracturada possible. El Contractista té I'obligacié d’obtenir els
permisos adequats i 'adopcié de les mesures de seguretat necessaries per evitar perjudicis a la resta
de I'obra o a tercers. També haura de prestar especial atencio a les mesures de seguretat destinades
a evitar projeccions de materials.

Els materials sobrants de I'excavacio es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva utilitzacié
posterior. Aquest transport a abocador haura de ser immediat en el cas de fangs, roca i terres que no
es puguin emprar en el reblert de les excavacions, ja que Unicament es permetra 'aplec a obra dels
sols que puguin ser utilitzables pels rebliments posteriors. No respectar aquesta condicié pot
comportar la paralitzacié de les obres fins al transport a abocador de les restes aplegades sense
autoritzacio.

Tots els sanejaments hauran d’estar documentats pel Contractista al Director d’Obra, que els
contrastara, verificara i aprovara expressament si s’escau.

El Contractista té I'obligacio d’excavar i retirar a lloc d’aplec o abocador tots els productes

derivats de despreniments, ruptures, etc.

En general, el Contractista prendra les mesures adients encaminades a no disminuir la

resisténcia del terreny no excavat. En especial s’hauran d’adoptar les mesures necessaries per evitar
els seglients fenomens: inestabilitat de talussos en roca degut a voladures inadequades,
esllavissades produides pel descalgament del peu de I'excavacio, erosions locals i entollaments
deguts a un drenatge defectuds de I'obra.

No es rebutjara cap material excavat si a judici del Director d’Obra pot emprar-se en altres unitats
d’obra.

2.4.3. Amidament i abonament

Les excavacions en pous i fonaments s’amidaran per metres cubics (ms) de material excavat,
mesurat per diferencia entre els perfils reals del terreny, segons I'aixecament topografic després de
I'execucié de I'esbrossada o pista prévia segons cas, i els perfils teorics de les excavacions.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

En cas que a judici del Director d'Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils del
terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat, es realitzara
una neteja o esbrossament previ, que incloura el piconat de la vegetacié, de I'herba, la tala d’arbres,
etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar correctament les tasques
topografiques. Si aquesta es realitzés per qualsevol motiu, el Director d’Obra aturara els treballs,
aplicant les penalitzacions indicades en el contracte en cas d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el
terreny original, que sera acceptat pel Contractista sense dret a cap tipus de reclamacio.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el Director

d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a valids els perfils
aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest acord no s’hagi pogut establir, els perfils del terreny
original seran els que determini el Director d’'Obra amb la justificacié corresponent, finalitzant-se les
operacions de neteja i esbrossada en les condicions assenyalades en aquest Plec.

En el cas de qué no s’abonin per separat la neteja, 'esbrossada i I'excavacio de la terra vegetal,
s’entendra que aquesta unitat d’obra s’inclou en les excavacions, havent-se de realitzar tal i com
s’especifica en aquest Plec.

En les zones en qué a més de realitzar la neteja, 'esbrossada i I'extraccio de la terra vegetal,

s’hagin de realitzar també sanejaments, el Contractista els documentara i contrastara amb el Director
d’Obra qui haura d’aprovar-los expressament per tal d’executar-los. En cas de no fer-ho aixi, tots els
increments que se’n puguin derivar aniran a carrec del Contractista. No es consideraran com a
sanejaments les excavacions inferiors a 30 cm, i en cas de ser-ho, les que a judici del Director d’'Obra
es realitzin en terra vegetal o conreable.

El Contractista excavara i retirara, sense modificacio de preu, tots els productes derivats de
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despreniments, ruptures, etc. Aquests només s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment de
més d’un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica excavada, i no s’hagin produit per
negligéncia del Contractista.

En el preu de I'excavacio es compren I'excavacio en qualsevol tipus de terreny, el transport i la
retirada de productes a I'abocador o lloc d'utilitzacié, I'allisada de superficies, estrebaments,
estintolaments, esgotaments, atalls i desguassos, el sanejament de zones rocoses afectades per les
excavacions, drets, canon i manteniment dels abocadors, la reconstruccié i reposicié d’espones,
reposicié de feixes, fites i bancals al seu estat original i la formacié de pistes i camins necessaris.

En el preu de I'excavacié s’inclouen qualsevol mitjans que s’utilitzin per la seva execucio, ja siguin
manuals, mecanics o explosius.

En el preu de I'excavacio de pous i fonaments també s’inclouen les possibles excavacions i/o
rebliments previs i/o posteriors en una o varies fases constructives que, degut a les dimensions de les
excavacions i/o a la falta de maniobrabilitat de la maquinaria per qliestions relatives a I'espai, hauran
de ser realitzades per deixar I'obra segons els planols.

En el preu d’excavacié també s’inclouen les excavacions dels ninxols per les canonades, els

quals no seran objecte d’'abonament.

En el preu de I'excavacio s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacio d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de ser
necessaris, ja sigui per haver completat la totalitat de les unitats fins el reblert o per deixar de ser
necessari per qualsevol altra circumstancia, sense que el Contractista tingui dret a cap cobrament
addicional pel temps total que les bombes, en numero i poténcia necessaris, hagin estat en servei.
S'entenen també inclosos els medis auxiliars com ara manegues flexibles, grups electrogens,
combustible, etc., necessaris per la correcta execucié de la unitat.

Aquestes operacions només seran d’abonament si aixi s’especifica explicitament en el Plec i es
defineixen i valoren en els documents corresponents.

L’eleccio del sistema de voladura a emprar en els desmunts en roca, inclos en el cas de la

utilitzacié de pretall, no comportara cap increment economic.

Els excessos d'excavacio en relacio a les dimensions indicades, en els Planols que no fossin
ordenats per I'Enginyer Director, no es consideren abonables i en cada cas s'hauran de reomplir en la
forma que hom indiqui sense que I'esmentat rebliment sigui d'abonament.

La reposicié de marges i espones es realitzara de forma que el terreny presenti caracteristiques i
dimensions similars als originals, de manera que si I'espona original estava formada per murets de
pedra, una vegada acabada I'obra s’hauran de reposar aquests murets amb caracteristiques
constructives semblants als existents. La reposicié d’aquests murs, espones i marges es consideren
inclosos en el preu unitari d’excavacid, aixi com els materials i mitjans auxiliars necessaris per a la
seva reconstruccio.

2.5. EXCAVACIO EN RASES
2.5.1. Definicié

Consisteix en les operacions necessaries per obrir rases, amb excavadora i amb rasadora,

sempre que no siguin considerades com excavacions a cel obert. En cas de qué es presenti qualsevol
dubte en referencia a la classificacié d’un tipus o altre d’excavacio, el Director d’Obra decidira la
tipologia de la mateixa.

La seva execucioé inclou les operacions d’excavacio, apuntalament, possibles esgotaments,
anivellacio i extraccio del terreny, i el conseguent transport dels productes remoguts a abocador
autoritzat o lloc d'utilitzacié.

No s’entendra com a excavacio en rasa I'excavaciéo amb un ample que permeti el treball de
magquinaria pesant en el seu interior, considerant-se una amplada limit de 3,5 m a partir de la qual es
considerara com a excavacio a cel obert.

Els treballs d’excavacio de rases comprendran I'encintament i els talls, aixi com els regs periodics
per tal d’evitar la formacié de nuvols de pols.
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2.5.2. Execucié

La Direccié d’Obra no podra autoritzar la iniciacié de les obres d’excavacio fins que no s’hagin

pres les referéncies topografiques precises per tal de confeccionar els perfils del terreny original
inalterat. El terreny natural adjacent al de I'excavacié no es modificara ni remoura sense autoritzacio
de la Direcci6é d’Obra.

Les excavacions s'executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la considerada

als planols.

No obstant aixo, la Direccioé d’Obra podra modificar tal profunditat si, a la vista de les condicions

del terreny, ho considera necessari a fi d'assegurar una fonamentacié satisfactoria. Fins que finalitzi el
reblert definitiu de les excavacions, les obres es mantindran en perfectes condicions de drenatge,
realitzant el sistema d’evacuacié d’aigua més convenient a judici del Director d’Obra (rases drenants,
well-points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris (grups electrogens, bombes. manegues
flexibles, etc.) per tal que la preséncia d’aigua no perjudiqui les unitats d’obra a realitzar.

Quan el nivell freatic es trobi per sobre de la linia d'excavacid, es tindra especial cura tant en

I'eleccio i en la intensitat dels sistemes d’evacuacié d’aigua aixi com en els medis auxiliars necessaris.
Per tal que les despeses originades per aquest esgotament no suposin un increment excessiu pel
Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el minim temps possible
entre la realitzacié de les excavacions i el reblert final de les mateixes.

Durant I'execuci6 de les rases es preveura la sortida d'aiglies pluvials perqué no s’'emmagatzemin

a la zona excavada.

En les rases excavades en roca, les voladures es realitzaran tenint en compte els criteris fixats

pel Director d’Obra, que podra escollir la técnica més adient per aconseguir una superficie lliure, plana
i el menys fracturada possible. EI Contractista té I'obligacio d’obtenir els permisos adequats i I'adopcid
de les mesures de seguretat necessaries per evitar perjudicis a la resta de I'obra o a tercers. També
haura de prestar especial atencié a les mesures de seguretat destinades a evitar projeccions de
materials.

Els materials sobrants de I'excavacié es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva utilitzacié
posterior. Aquest transport a abocador haura de ser immediat en el cas de fangs, roca i terres que no
es puguin emprar en el reblert de les excavacions, ja que Unicament es permetra I'aplec a obra dels
sOls que puguin ser utilitzables pels rebliments posteriors. No respectar aquesta condicié pot
comportar la paralitzacié de les obres fins al transport a abocador de les restes aplegades sense
autoritzacio.

Tots els sanejaments hauran d’estar documentats pel Contractista al Director d’Obra, que els
contrastara, verificara i aprovara expressament si s’escau.

El Contractista té I'obligacio d’excavar i retirar a lloc d’aplec o abocador tots els productes

derivats de despreniments, ruptures, etc.

En general, el Contractista prendra les mesures adients encaminades a no disminuir la

resisténcia del terreny no excavat. En especial s’hauran d’adoptar les mesures necessaries per evitar
els seglients fendomens: inestabilitat de talussos en roca degut a voladures inadequades,
esllavissades produides pel descalcament del peu de I'excavacio, erosions locals i entollaments
deguts a un drenatge defectuds de I'obra.

No es rebutjara cap material excavat si a judici del Director d’Obra pot emprar-se en altres unitats
d’obra.

2.5.3. Amidament i abonament

Les excavacions en rases s’amidaran per metres cubics (ms) de material excavat, mesurat per
diferencia entre els perfils reals del terreny, segons I'aixecament topografic després de I'execucié de
'esbrossada o pista prévia segons cas, i els perfils teorics de les excavacions.

L’amidament dels m3 d’excavacié mitjangant rasadora es realitzara sobre perfil teoric
independentment de 'ample de la cadena de la rasadora. No s’abonara la sobreexcavacié deguda a
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la diferéncia entre 'ample de la cadena de la rasadora i I'ample teoric de la rasa. El Contractista haura
d’emprar els mitjans necessaris per a controlar la profunditat de la rasadora.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

En cas que a judici del Director d'Obra o bé del Contractista, s’hagin d’aixecar nous perfils del
terreny original per existir discrepancies entre els que hi figuren en el Planols i la realitat, es realitzara
una neteja o esbrossada previa, que incloura el piconat de la vegetacio, de I'herba, la tala d’arbres,
etc., sense realitzar cap tipus d’excavacié per tal de desenvolupar correctament les tasques
topografiques. Si aquesta es realitzés per qualsevol motiu, el Director d’Obra aturara els treballs,
aplicant les penalitzacions indicades en el contracte en cas d’obra defectuosa, fixant al seu criteri el
terreny original, que sera acceptat pel Contractista sense dret a cap tipus de reclamacio.

L’acord en els perfils quedara automaticament fixat quan les discrepancies entre el Director

d’Obra i el Contractista siguin inferiors a un cinc per cent (5%), prenent-se com a valids els perfils
aportats pel Director d’Obra. En cas que aquest acord no s’hagi pogut establir, els perfils del terreny
original seran els que determini el Director d’Obra amb la justificacié corresponent, finalitzant-se les
operacions de neteja i esbrossada en les condicions assenyalades en aquest Plec.

En el cas de qué no s’abonin per separat la neteja, 'esbrossada i I'excavacioé de la terra vegetal,
s’entendra que aquesta unitat d’obra s’inclou en les excavacions, havent-se de realitzar tal i com
s’especifica en aquest Plec.

En les zones en qué a més de realitzar la neteja, 'esbrossada i I'extraccio de la terra vegetal,

s’hagin de realitzar també sanejaments, el Contractista els documentara i contrastara amb el Director
d’Obra qui haura d’aprovar-los expressament per tal d’executar-los. En cas de no fer-ho aixi, tots els
increments que se’n puguin derivar aniran a carrec del Contractista. No es consideraran com a
sanejaments les excavacions inferiors a 30 cm, i en cas de ser-ho, les que a judici del Director d’Obra
es realitzin en terra vegetal o conreable.

El Contractista excavara i retirara, sense modificacié de preu, tots els productes derivats de
despreniments, ruptures, etc. Aquests només s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment de
més d’un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica excavada, i no s’hagin produit per
negligéncia del Contractista.

En el preu de I'excavacio es compren |'excavacioé en qualsevol tipus de terreny, el transport i la
retirada de productes a I'abocador o lloc d'utilitzacid, I'allisada de superficies, estrebaments,
estintolaments, esgotaments, atalls i desguassos, el sanejament de zones rocoses afectades per les
excavacions, drets, canon i manteniment dels abocadors, la reconstruccio i reposicié d’espones,
reposicié de feixes, fites i bancals al seu estat original i la formacié de pistes i camins necessaris.

En el preu de I'excavacio s’inclouen qualsevol mitjans que s’utilitzin per la seva execucid, ja siguin
manuals, mecanics o explosius.

En el preu de I'excavacio de rases també s’inclouen les possibles excavacions i/o rebliments

previs i/o posteriors en una o varies fases constructives que, degut a les dimensions de les
excavacions i/o a la falta de maniobrabilitat de la maquinaria per qlestions relatives a I'espai, hauran
de ser realitzades per deixar I'obra segons els planols.

En el preu de I'excavacioé s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacioé d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de ser
necessaris, ja sigui per haver completat la totalitat de les unitats fins el reblert o per deixar de ser
necessari per qualsevol altra circumstancia, sense que el Contractista tingui dret a cap cobrament
addicional pel temps total que les bombes, en numero i poténcia necessaris, hagin estat en servei.
S'entenen també inclosos els medis auxiliars com ara manegues flexibles, grups electrogens,
combustible, etc., necessaris per la correcta execucio de la unitat.

Aquestes operacions només seran d’abonament si aixi s’especifica explicitament en el Plec i es
defineixen i valoren en els documents corresponents.

L’eleccio del sistema de voladura a emprar en els desmunts en roca, inclos en el cas de la

utilitzacié de pretall, no comportara cap increment economic.

Els excessos d'excavacio en relacié a les dimensions indicades, en els Planols que no fossin
ordenats per I'Enginyer Director, no es consideren abonables i en cada cas s’hauran de reomplir en la
forma que hom indiqui sense que I'esmentat rebliment sigui d'abonament.

La reposicié de marges i espones es realitzara de forma que el terreny presenti caracteristiques i
dimensions similars als originals, de manera que si I'espona original estava formada per murets de
pedra, una vegada acabada I'obra s’hauran de reposar aquests murets amb caracteristiques
constructives semblants als existents. La reposicié d’aquests murs, espones i marges es consideren
inclosos en el preu unitari d’excavacio, aixi com els materials i mitjans auxiliars necessaris per a la
seva reconstruccio.

2.6. CLAVAMENT

2.6.1. Definicié

El clavament de tubs es en qualsevol tipus de terreny, i compren les operacions necessaries per
instal-lar conduccions sense recorre a rases.
2.6.2. Execucio

No es podran iniciar les excavacions fins que el procés constructiu no hagi estat aprovat pel
Director d’Obra.

El Contractista presentara per I'aprovacio per part del Director d’Obra, o pel Facultatiu que ell
designi, planol detallat de totes i cadascuna de les obres necessaries per a la realitzacié del
clavament dels tubs i de la perforacié horitzontal dirigida.

Pels clavaments es realitzaran els pous d’atac i els murs de reaccio necessaris per al clavament
de les canonades.

Els projectes, permisos, llicencies, assegurances, etc. seran realitzades pel Contractista.

Mentre es realitzin les diverses etapes de construccio les obres es mantindran en perfectes
condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuacié d’aigua més convenient (rases drenants,
etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris (grups electrogens, bombes. manegues flexibles, etc.) a
fi que la preséncia d’aigua no comporti perjudicis.

Quan la preséncia d’aigua o el nivell freatic afecti a les excavacions es prendran les mesures
encaminades a aconseguir un drenatge correcte.

Els materials sobrants de I'excavacio es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva utilitzacié
posterior, permetent-se I'aplec a obra tan sols dels productes que puguin ser utilitzables per a
rebliments posteriors.

2.6.3. Amidament i abonament

El clavament de canonades s’amidara i abonara per metres de creuament efectiu

d'infraestructura en planta (aixd és la distancia entre arquetes d’'inspeccié a banda i banda de la
infraestructura segons planols). El preu inclou el transport de la maquinaria i els equips necessaris per
a l'actuacio, la instal-lacié i muntatge i desmuntatge de I'equip de clavament, en qualsevol tipus de
terreny. També inclou el subministrament, baixada a pou d’atac i col-locacié de la beina de qualsevol
diametre, aixi com totes les feines necessaries per la correcta execucio.

El preu no inclou els murs de reaccid i I'execucio dels pous d’atac i de recepcio.

En el preu del clavament s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacio d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de ser
necessaris, sense que el Contractista tingui dret a cap cobrament addicional pel temps total que les
bombes, en nimero i poténcia necessaris, hagin estat en servei. S'entenen també inclosos els medis
auxiliars tals com manigues flexibles, grups electrogens, combustible, etc., necessaris per la correcta
execucio de la unitat.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

2.7. PERFORACIO HORITZONTAL DIRIGIDA
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2.7.1. Definicié

La perforacio horitzontal dirigida, en qualsevol tipus de terreny, compren les operacions
necessaries per instal-lar conduccions sense recorre a rases.

2.7.2. Execucié

No es podran iniciar les excavacions fins que el procés constructiu no hagi estat aprovat pel
Director d’Obra.

El Contractista presentara per I'aprovacio per part del Director d'Obra, o pel Facultatiu que ell
designi, planol detallat de totes i cadascuna de les obres necessaries per a la realitzacié del
clavament dels tubs i de la perforacié horitzontal dirigida.

Per la perforacié horitzontal dirigida es realitzara un estudi de I'obra amb la utilitzacié d'un
georadar, la perforacio pilot, I'eixamplament de la perforacid, la col-locacié de la canonada i la
soldadura de la mateixa.

Els projectes, permisos, llicéncies, assegurances, etc. seran realitzades pel Contractista.

Mentre es realitzin les diverses etapes de construccio les obres es mantindran en perfectes
condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuacié d’aigua més convenient (rases drenants,
etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris (grups electrogens, bombes. manegues flexibles, etc.) a
fi que la preséncia d’aigua no comporti perjudicis.

Quan la presencia d’aigua o el nivell freatic afecti a les excavacions es prendran les mesures
encaminades a aconseguir un drenatge correcte.

Els materials sobrants de I'excavacio es transportaran a I'abocador o al lloc de la seva utilitzacié
posterior, permetent-se I'aplec a obra tan sols dels productes que puguin ser utilitzables per a
rebliments posteriors.

2.7.3. Amidament i abonament

La perforacié horitzontal dirigida s’amidara i abonara per metres de creuament efectiu
d'infraestructura en planta (aixd és la distancia entre arquetes d’'inspeccié a banda i banda de la
infraestructura segons planols). El preu inclou el trasllat, el transport, el muntatge de la maquinaria, la
perforacio per adquirir la profunditat necessaria, la perforacio pilot, I'eixamplament i col-locacié d’una
canonada del diametre especificat en el projecte, subministrament i soldadura de la canonada del
diametre especificat en el projecte, els treballs de manipulacioé per la introduccié de les canonades a la
perforacio, la instal-lacié del subconductor i el desmuntage de la maquina, aixi com les parts
proporcionals de desplacament i estudi amb equip de georadar i totes les operacions necessaries per
a la correcta execuci6 de la unitat d’obra.

En el preu de I'excavacioé s’inclouen també els drenatges, esgotaments i altres operacions
necessaries per I'evacuacio d’aigua, que s’estendran fins al moment que aquests deixin de ser
necessaris, sense que el Contractista tingui dret a cap cobrament addicional pel temps total que les
bombes, en nimero i poténcia necessaris, hagin estat en servei. S'entenen també inclosos els medis
auxiliars tals com manigues flexibles, grups electrogens, combustible, etc., necessaris per la correcta
execucio de la unitat.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

2.8. TERRAPLENS | REBLERTS
2.8.1. Definicié
Els terraplens i reblerts consisteixen en les operacions necessaries per I'estesa i compactacio

dels materials procedents de les excavacions o de préstecs.
La seva execuci6 inclou les seglients operacions:

— Compra o lloguer de préstecs; permisos. llicéncies i canons dels préstecs; neteja, esbrossada i
retirada de la terra vegetal dels préstecs; seleccio dels materials de préstec i condicionament
final del préstec amb la restitucio de la terra vegetal i els serveis afectats.

— Excavacio dels llocs de préstec i matxuqueix del material en cas de ser necessari per I'obtencié
de material adequat o seleccionat.

— Transport des dels llocs de préstec fins al lloc d'utilitzacio.

— Preparacio de la superficie d’assentament (escarificat, etc.).

— Estesa de la tongada.

— Humectacio o dessecacié de la tongada.

— Compactacio de la tongada fins al grau exigit.

— Allisada de les superficies exteriors i refinat de les superficies vistes.

Aquestes tres Ultimes, es reiteraran quantes vegades siguin necessaries.

En cas que el material procedent de les excavacions compleixi les condicions que s’assenyalen
més endavant, les tres primeres operacions no es consideraran.

2.8.2. Caracteristiques

2.8.2.1 - Materials

Els materials a emprar en terraplens i reblerts seran aquells que compleixin les prescripcions
assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilitzacio i funcionalitat.

El Director d’Obra sera qui aprovara els materials a emprar per la formacié de terraplens i
reblerts, que generalment seran de la propia excavacio.

2.8.2.2 - Classificacio

Per a la seva utilitzacio els materials es classificaran d’acord amb les denominacions segients:
— Material inadequat.

— Material tolerable.

— Material adequat.

— Material seleccionat.

— Material seleccionat drenant.

Inadequat Tolersble Adequat Seleccionat Sel. drenant
(Grandaria maxima Poe™™ 2 15cm O =" < Hem e < 10cm P = 2 &M P < Hom
Ve = 0.080 %oZ 35% % ZI5% % S25%
Matéria organica MO > 2% MO £ 2% MO 1% MO = 0% MO =0%
Limit Liquid LL o oy = 40 LL juuag <40 LL swng <40 LL <30 Mo plastica
Index Plasticitat P <10 Mo plastica
Densitat PN Bon < 1450 kgldm® | Gen2 1450 kgidm® | Gew 2 1.750kgdm” | Gew 2 1.750 kgidm® | Gew 2 1.900 kgldm®
CER CBR =3 CBR>3 CER > 5 CER > 10 CER »20
Inflament (CER) Inflament <2 % Inflament = 0 % Inflament = 0 %
Sals solubles [126% [1<6% [1<6% [152% [1<0%

L’index CBR que es considerara sera el corresponent a la densitat minima exigida en obra.
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2.8.2.3 - Condicions generals

Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos maxims en la corba
corresponent a I'assaig Proctor, o siguin d’'una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa terra,
una en estat natural i I'altra préviament dessecada en estufa a 110°C fins a un pes constant, tinguin
limits liquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %).

L’aigua incorporada en el moment de la compactacio de les terres no superara en més d’un deu

per cent (10 %) la definida com optima en |'assaig Proctor Normal, a menys que aixi ho ordeni el
Director d’Obra.

Quan la humitat de les terres superi I'0ptima Proctor, podra reduir-se el contingut d'aigua del terra
mitjangant una barreja de materials secs o substancies higroscopiques adients, com per exemple la
calg viva, si bé s'haura de tenir I'autoritzacié del Director d'Obra, qui en funcié de les caracteristiques
del terra i el seu contingut d'humitat determinara la dosificacié del material a afegir i el procediment a
emprar.

2.8.2.4 - Us

Segons el lloc d'utilitzacio, els materials a emprar seran:

— Fonament, nucli i coronacié en terraplenat de les basses: Materials adequats o seleccionats.

— Reblert de rases: material adequat o seleccionat.

— Trasdossos d'obres de fabrica a peces prefabricades: Materials seleccionats drenants.

Els materials seleccionats drenants corresponen a materials granulars (tot-U natural, sorra de
tossal, etc.), amb granulometries fines, sense plasticitat i amb una capacitat drenant sense les
exigéncies que corresponen al material drenant especificat com a tal en aquest Plec.

A judici del Director d’'Obra es podran modificar les tipologies dels materials a emprar en els
diferents llocs d’us, prevalent la funcié drenant i el criteri d’homogeneitat del conjunt terraplé-reblert.

2.8.2.5 - Materials no utilitzables en la formacié de terraplens

Els materials que no compleixin les especificacions requerides (plasticitat, contingut de materia
organica, dificultat de compactacio, etc.) i per tant, no siguin utilitzables en la formacioé de terraplens o
reblerts, es transportaran a I'abocador de forma immediata, o s’estendran en les zones que
expressament assenyali el Director d’Obra, en gruixos no superiors a 40 cm.

2.8.2.6 - Sols tumescibles i sols amb guixos

Es prohibeix terminantment I'is de sdls que augmentin de volum per absorcié d'aigua. El limit

maxim d’inflacié es determinara mitjangant un assaig C.B.R. amb sobrecarrega corresponent a un
ferm pel transit lleuger; en aquestes condicions la inflacié6 maxima no sera superior al dos per cent
(2%).

Es prohibeix aixi mateix I's de sols amb un contingut de sulfats superior al sis per cent (6%), ja

sigui com a rebliment per la base o com a rebliment del trasdds dels murs i sempre que pugui estar en
contacte amb obres de fabrica de formigo.

2.8.3. Execucio

Els terraplens i reblerts s’executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a la
considerada als planols.

Les superficies vistes hauran de tenir una forma sensiblement plana, refinant-se quantes vegades
siguin necessaries fins aconseguir-ho.
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2.8.3.1 - Preparacio6 de la superficie d’assentament

Les superficies damunt de les quals s’assentaran els terraplens, s’escarificaran i compactaran
després d’haver-se realitzat la neteja, esbrossada i retirada de terra vegetal i material inadequat.

El grau de compactacioé del terreny original sera igual a I'exigit al fonament del terraplé.

Les zones d’eixamplament o recrescut de terraplens es prepararan segons les directrius
assenyalades pel Director d’Obra.

El Director d’Obra fixara la utilitzacié d’aquests materials provinents de les excavacions, segons

el compliment de les condicions exigides per la zona de terraple de qué es tracti. Si fos necessari, es
barrejara amb el material del nou terraplé per la seva compactacié simultania, sense que es pugui dur
a I'abocador.

Si sobre el terreny damunt el qual s’ha de construir el terraplé o reblert existeixen corrents d’aigua
superficials o subalvees, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les segones fora de
I'area de fonamentacio del terraplé abans de comencar la seva execucié. Aquestes obres
s’executaran d’acord a les instruccions del Director d’Obra.

Si el terraplé s’ha d’executar sobre capes d’argiles toves i/o expansives o sols susceptibles
d’alteracions de volum per canvis d’humitat es procedira préviament a la seva estabilitzacié o
substitucié segons els criteris fixats pel Director d’Obra.

Els terraplens a mitja vessant s’esglaonaran obligatoriament mitjangant 'excavacio que el

Director d’Obra consideri més adient per la seva perfecta estabilitat.

2.8.3.2 - Estesa de les tongades

Preparada la fonamentacio del terraple o reblert, es procedira a la construccié del mateix emprant
materials que compleixin les especificacions exigides anteriorment, estenent-los en tongades
successives, de gruix uniforme i sensiblement paral-leles. El gruix sera 'adient perqué amb els mitjans
emprats s’obtingui el grau de compactacié exigit.

Els materials de cada tongada tindran caracteristiques uniformes, o pel contrari es barrejaran per

tal d’aconseguir-ho.

Quan s’hagin de garantir les funcions d'impermeabilitat dels terraplens o reblerts, els gruixos de

les tongades no sera superior a vint-i-cinc (25) centimetres.

Es prendran mesures per garantir el lligam entre les diferents capes (escarificats, pota de cabra,
etc.).

No s’estendra cap tongada que no s’hagi comprovat la idoneitat de la subjacent, autoritzant la

seva estesa el Director de I'Obra.

En cas que una tongada presenti una humitat excessiva no s’autoritzara I'estesa de la segtient

fins que s’hagi corregit I'anterior.

Els terraplens en zones amb reduida capacitat portant s’iniciaran amb una primera tongada d’un
gruix minim a determinar pel Director d’Obra, de tal manera que es suportin les carregues produides
pels equips de moviment de terres. S’exclouen explicitament els equips propiament de transport (
camions, dumpers, etc.) que hauran d’abocar el material previament, a fi de poder ser manipulat amb
equips de moviment (pales, motonivelladores, etc.).

En aquests casos, el Director d’Obra decidira els llocs on s’autoritzara I'is de geotextil.

Durant I'execucio de les obres, la superficie de les tongades, haura de tenir la pendent

transversal suficient per assegurar I'evacuacio de les aigiies sense perill d’erosio.

A menys que s’assenyali el contrari, els equips de transport i estesa de terra circularan per tota
'amplada de la capa.

2.8.3.3- Humectacio6 i dessecacié

Una vegada estesa la tongada es procedira a la seva humectacié si s’escau. El grau d’humitat
optim s’obtindra a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obra i en funcié de la
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maquinaria que s’hagi d'utilitzar.

En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operacié es realitzara de manera que la humectacio
dels materials sigui uniforme.

Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactacio prevista, es
prendran les mesures adients, com la dessecacio per llaurat, I'afegiment de material sec o d’altres,
fins aconseguir la humitat dptima del material.

2.8.3.4 - Compactacio de les tongades

Aconseguida la humectacio correcta, es procedira a la compactacié mecanica de la tongada.

La densitat minima exigida no sera inferior al noranta-cinc per cent (95%) de la densitat maxima
obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactacié haura d’assolir el cent per cent
(100%) de la densitat maxima obtinguda en I'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacié hauran de ser proposats pel Contractista al Director d’Obra,

qui els podra aprovar o maodificar, tant en tipus, numero i metodologia de treball si aixi ho creu adient.
Si ho exigeix el Director d’'Obra, es realitzaran terraplens o reblerts de prova a fi de contrastar i

fixar els medis i sistema de compactacié a emprar.

A menys que el Director d’Obra fixi el contrari, en cap cas s’eximira al Contractista del compliment
de les compactacions exigides en aquest Plec.

Tant els medis com el sistema de compactacié hauran d’ajustar-se a les condicions reals

d’execucio, tenint especial cura en la compactacio dels trasdossos de les obres de fabrica i peces
prefabricades que no han de sofrir ni esforgos ni deformacions perjudicials.

En les zones que per les seves dimensions, pendents o proximitats a les obres de fabrica no es
pugui emprar I'equip que normalment s’esta utilitzant per la compactacié dels terraplens o reblerts, es
compactaran amb els mitjans adients, de forma que les densitats que s’aconsegueixin no siguin
inferiors a les exigides en aquest cas, o en el seu defecte, a la resta del terraplé o reblert.

2.8.3.5 - Limitacions en I'execucio

Els terraplens s’executaran quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2° C).

Per damunt de les capes en execuci6 es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no s’hagi
completat la seva compactacié. Si aixo no es factible, el trafic que necessariament hagi de passar per
damunt d’aquestes capes es distribuira de forma que no es produeixin roderes en la seva superficie.
El Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu, havent de procedir, al seu
carrec, a la reparacié d’aquests segons les indicacions del Director d’Obra.

2.8.4. Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

A continuacié s’adjunta assaigs a realitzar en la recepcio, I'execucié i 'obra acabada amb els
criteris d’acceptacio.

2.8.4.1- Control de recepcio

— Sol: Identificacio del tipus de sol -granulometria, plasticitat cada 5.000 m3-, -mateéria organica,
guixost, sals solubles, inflament lliure, col-lapsezi index CBR cada 10.000 m3- i Proctor
Modificat cada 1.000 ms.. Es classificaran els materials a utilitzar en grups de caracteristiques
similars (pertanyents a un mateix tipus, amb rangs de variacié de la densitat seca maxima de
I'assaig Proctor de referéncia no superiors al tres per cent (3%) i de variacié de la humitat
optima no superiors al dos per cent (2%).

2.8.4.2 - Control d’execucio

— Proctor modificat de la mescla segons norma UNE 103501 cada 1.000 msde sol.

2.8.4.3 - Control d’obra acabada

Es considerara com a lot, que s’acceptara o refusara com a bloc, al menor que resulti d’aplicar a
una sola tongada de terraple els seguents criteris: el que correspongui a 500 ml de cami, una
superficie de 3.500 mz2en coronacid, 5.000 mzen nucli de terraple o la fraccié construida diariament.
Els assaigs que es realitzaran seran el segients:

— Assaig amb placa de carrega de 60 cm segons metodologia NLT 357. Minim 1 per lot.

— Determinacio de la densitat i humitat “in situ” pel metode dels isotops radioactius, segons norma
ASTM D 6938 Minim 5 mostres per lot.

2.8.4.4 - Criteris d’acceptacio

Els criteris d’acceptacio, sota la responsabilitat de la Direccié d’Obra, es descriuen a continuacio:
1 Si el contingut de Sals Solubles és major del 1%

2 Si els sols son de tipus tolerable, amb més d’un 2% de guixos o susceptibles de col-lapse (monogranulars,
molt 1limosos i argilosos i amb un index de porus elevat

— Assaig amb placa de carrega: EI modul de deformacié vertical en el segon cicle de carrega de
I'assaig de carrega amb placa (Ev2) segons NLT 357 és com a minim, segons el tipus de
material i en funcio de la zona de obra que correspongui, el seglent:

« En fonamentacio, nucli i espatllers Ev2=50 MPa per a los sols seleccionats i Ev2230 MPa per
la resta.

o En coronacio, Ev22100 MPa per a los sols seleccionats i Ev2260 MPa per la resta.

o La relacio, K, entre el modul de deformacié obtingut en el segon cicle de carrega, Ev2 i el
modul de deformacioé obtingut en el primer cicle de carrega, Ev1, no pot ser superior a dos amb
dos (K=2,2).

— Assaig de compactacions: la densitat seca després de la compactacio no sera inferior a la
maxima obtinguda a I'assaig Proctor de referéncia a la zona de coronacio i al 95% de I'assaig
Proctor de referencia en les zones de fonamentacio, nucli i espatllers. A més a més almenys el
seixanta per cent (60 %) dels punts representatius de cada un dels assaigs individuals en un
diagrama humitat-densitat seca, han de trobar-se dins de la zona de validesa establerta en el
Plec de Prescripcions Técniques, i la resta e punts no podran tenir una densitat inferior en més
de trenta quilograms per metre cubic (30 kg/m3) a les admissibles segons l'indicat en el Plec

de Prescripcions Técniques.

— L’incompliment dels anteriors criteris comportara una recompactacié de la zona superficial de la
qual la mostra sigui representativa.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les normatives
vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacio de la intensitat i
del criteri més restrictiu, a menys que la Direccié d’Obra determini el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obra i a
carrec del Contractista.

2.8.5. Amidament i abonament

L'amidament i abonament es realitzara per metres cubics (ms) de material compactat, obtinguts

com a resultat de la diferencia entre els perfils inicials del terreny i el perfil teoric del terraplé definit als
Planols, descomptant tots els materials que s’abonen en altres unitats d’'obra sense tenir en compte
excessos produits per qualsevol causa.
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Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
S’inclouen en els preus totes les operacions necessaries per I'obtencié d’un material que

compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de préstec o procedent de les excavacions.

El Contractista es proveira, al seu carrec, de les zones de préstec i dels materials de préstec,
després de convenir amb els propietaris de les esmentades zones les condicions en qué s'han de
realitzar les excavacions. Aquesta decisio, aixi com I'eleccié de la zona de préstec, sera sotmesa al
criteri del Director d'Obra.

El preu assenyalat compren I'excavacio, garbellat, matxuqueix si és necessari, seleccié i carrega
del material al lloc de préstec sobre camio; el transport al seu lloc d'utilitzacié, I'estesa, 'humectacié o
dessecacio, la compactacio, I'allisada i refi de les superficies; els estrebaments, 'esgotament aixi com
el subministrament, manipulacié i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries perqué I'obra
realitzada sigui aprovada per la Direcci6 d'Obra. De manera particular inclou el canon de préstec, el
condicionament d’aquest amb terra vegetal i la reposicié dels serveis afectats en aquest.

Quan el material a emprar procedeixi de les excavacions realitzades en altres punts de l'obra,
s’entén inclos en el preu, el transport al seu lloc d'utilitzacié, I'estesa, I'humectacié o dessecacio, la
compactacio, I'allisada i refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com el
subministrament, manipulacio i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries perquée l'obra
realitzada sigui aprovada per la Direccié d'Obra.

L’eleccio del tipus de material a emprar seguint els requisits assenyalats en aquest Plec, no
comportara cap tipus de modificacié de preu, llevat que com a tal hi figuri en els quadres de preus i en
el pressupost.

S’inclouen en el preu les operacions d’escarificacio i compactacié de les superficies

d’assentament dels terraplens i reblerts.

Aquest preu inclou aixi mateix, el desviament de corrents d’aigua i la captacio i conducci6 de les
corrents subalvees en la zona de fonamentacio dels terraplens i reblerts.

També s’inclouen en el preu els sobrecostos derivats de I'esglaonament a realitzar en terraplens

a mitja vessant.

La reduccio del gruix de les tongades per aconseguir el grau de compactacio exigida no
comportara cap mena d’increment economic.

Aixi mateix, les operacions de barreja de material i les operacions de dessecacié d’aquest
s’inclouen en el preu.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a minim el 95
% de la maxima obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacid, malgrat siguin imposats pel Director d’'Obra a fi d’aconseguir
els graus de compactacio exigits amb la qualitat i condicions assenyalades en aquest Plec, no
comportaran cap increment economic.

S’inclouen en el preu els terraplens o reblerts de prova que s’hagin de realitzar.

En el preu del terraplenat i reblert s’inclouen qualssevol mitjans que s’utilitzin per la seva

execucio, ja siguin manuals o mecanics.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de dur a terme per
corregir les superficies amb diferéncies superiors a les tolerades.

Tal i com s’especifica en les excavacions, la neteja, esbrossada i excavacié de la terra vegetal no
comportara cap modificacié dels perfils tedrics del terreny original. Aixi mateix, en els perfils teorics
del terreny original no es descomptara ni I'excavacio realitzada en les operacions de neteja,
esbrossada i retirada de terra vegetal, fixada en un minim de 20 cm., ni el reblert corresponent a
'excavacié de I'esbrossada, no comptabilitzat sota cap concepte.

El Contractista terraplenara o reomplira, sense modificacié de preu, tots els buits derivats de
despreniments, ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment de més
d’'un deu per cent (10%) respecte a la superficie tedrica terraplenada o reomplerta.

Els excessos de terraplens o reblerts, en relacié a les dimensions indicades en els Planols, que

no fossin ordenats per I'Enginyer Director, no es consideraran abonables i en cada cas s'hauran
d’excavar en la forma que hom indiqui sense que I'esmentada excavacié sigui d'abonament.
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2.9. REBLERTS DE POUS | FONAMENTS
2.9.1. Definicid

Els reblerts de pous i fonaments consisteixen en les operacions necessaries per I'estesa i
compactacio dels materials procedents de les excavacions o de préstecs sempre que no siguin
considerades com terraplenats i reblerts.

La seva execucié inclou les seglients operacions:

— Compra o lloguer de préstecs; permisos, llicéncies i canons dels préstecs; neteja, esbrossada i
retirada de la terra vegetal dels préstecs; seleccié dels materials de préstec i condicionament
final d’aquest amb la restitucié de la terra vegetal i els serveis afectats.

— Excavacio dels llocs de préstec i matxuqueix del material en cas de ser necessari per I'obtencié
de material adequat o seleccionat.

— Transport des dels llocs de préstec fins al lloc d'utilitzacio.

— Estesa de la tongada.

— Humectacio o dessecacio de la tongada.

— Compactacio de la tongada fins al grau exigit.

— Allisada de les superficies exteriors i refinat de les superficies vistes.

Aquestes tres ultimes, es reiteraran quantes vegades siguin necessaries.

En cas que el material procedent de les excavacions compleixi les condicions que s’assenyalen
més endavant, les tres primeres operacions no es consideraran.

2.9.2. 2.9.2 - Caracteristiques

2.9.2.1 - Materials

Els materials a emprar en reblerts de pous i fonaments seran aquells que compleixin les
prescripcions assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilitzacio i funcionalitat.

El Director d’Obra sera qui aprovara els materials a emprar per la formacié de reblerts de pous i
fonaments i que podran procedir de préstecs autoritzats pel mateix Director d’Obra.

Els materials procedents de les excavacions de pous i fonaments s’empraran per la formacié dels
corresponents reblerts quan s’aprovin per part del Director d’Obra a fi de complir de les
caracteristiques assenyalades en aquest Plec envers el seu Us i funcié.

2.9.2.2 - Classificacié

Per a la seva utilitzacio els materials es classificaran d’acord amb les denominacions seguents:
— Material inadequat.

— Material tolerable.

— Material adequat.

— Material seleccionat.

— Material seleccionat drenant.
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Inadequat Tolerable Adequat Seleccionat Sel. drenant
Grandaria maxima | @, = *220cm | @pa” " <20cm | @ou<10cm Pz <2 CM P <5 €M
% passa # 0.080 % <35 % % <25 % % <25 %
Matéria organica MO =2 % MO =2% MO <1% MO=0% MO=0%
Limit Liquid LLigz04 =40 LLjssps <40 Lljgsos <40 LL <30 No plastica
Index Plasticitat IP<10 No plastica
. Spn < 1.450 Ben 2 1.450 Sen = 1.750 Ben = 1.750 Sen = 1.900
Densitat PN ka/dm® kg/dm’ kgldm’ kgldm’ kg/dm®
CBR CBR=3 CBR >3 CBR=>5 CBR> 10 CBR > 20
Inflament (CBR) Inflament <2 % | Inflament< 0% | Inflament =0 %
Sals solubles [126% [1<6% [1<6% [1=<2% [1<0%

L’index CBR que es considerara sera el corresponent a la densitat minima exigida en obra.

2.9.2.2.1 - Caracteristiques dels materials de reblert dels pous i fonaments

Les caracteristiques dels materials a emprar, ja sigui com a llit de recolzament o com a reblert
dels pous i fonaments seran els seglents:

M-0: Sorra (arid arrodonit amb fus 2-5 mm).

M-1: Material granular filtrant o drenant (arid de rebuig de pedrera amb fus 5-15 mm).

M-2: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 2 cm. Aquest haura de prescriure
segons les condicions establertes pel material seleccionat dins aquest apartat.

M-3: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 20 cm, volumetricament estable, no
susceptible a la presencia d’aigua i compactable.

La disposicié dels anteriors materials, en funcié del tipus de material de la canonada i tal com
s’especifica al document niumero 2 “Planols”, és la seglient:

2.9.2.3 - Condicions generals

Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos maxims en la corba
corresponent a I'assaig Proctor, o siguin d’'una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa terra,
una en estat natural i I'altra previament dessecada en estufa a 110° fins a un pes constant, tinguin
limits liquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %).

L’aigua incorporada en el moment de la compactacio de les terres no superara en més d’un deu

per cent (10 %) la definida com optima en I'assaig Proctor Normal, a menys que aixi ho ordeni el
Director d’Obra.

Quan la humitat de les terres superi I'0ptima Proctor, podra reduir-se el contingut d'aigua del terra
mitjangant una barreja de materials secs o substancies higroscopiques adients, com per exemple la
calg viva, si bé s'haura de tenir l'autoritzacié del Director d'Obra, qui en funcié de les caracteristiques
del terra i el seu contingut d'humitat determinara la dosificacié del material a afegir i el procediment a
emprar.

2.9.2.4-Us

Segons el lloc d'utilitzacio, els materials a emprar seran:

— Pous i fonaments en general: Materials adequats o seleccionats.

— Pous i fonaments drenants: Materials seleccionats drenants.

Els materials seleccionats drenants corresponen a materials granulars (tot-u natural, sorra de
tossal, etc.), amb granulometries fines, sense plasticitat i amb una capacitat drenant sense les
exigéncies que corresponen al material drenant especificat com a tal en aquest Plec.

A judici del Director d’'Obra es podran modificar les tipologies dels materials a emprar en els
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diferents llocs d’Us, prevalent la utilitzacié de materials amb poc o moderat assentament.

2.9.2.5 - Materials no utilitzables en reblerts de pous i fonaments

Els materials que no compleixin les especificacions requerides (plasticitat, contingut de matéria
organica, dificultat de compactacio, etc.) i per tant, no siguin utilitzables en I'execucié de reblerts de
pous i fonaments, es transportaran a I'abocador de forma immediata, o s’estendran en les zones que
expressament assenyali el Director d’Obra, en gruixos no superiors a 40 cm.

2.9.2.6 - Sols tumescibles i sols amb guixos

Es prohibeix terminantment I'ts de sols que augmentin de volum per absorcié d'aigua. El limit
maxim d'inflacié es determinara mitjancant un assaig C.B.R. amb sobrecarrega corresponent a un
ferm pel transit lleuger; en aquestes condicions la inflacié maxima no sera superior al dos per cent
(2%).

Es prohibeix aixi mateix I'is de sols amb un contingut de sulfats superior al sis per cent (6%).

2.9.3 - Execucioé

Els reblerts de pous i fonaments s’executaran de forma que la superficie acabada sigui analoga a
la considerada als planols.

Les superficies vistes hauran de tenir una forma sensiblement plana, refinant-se quantes vegades
siguin necessaries fins aconseguir-ho.

Per tal que les despeses originades per I'esgotament no suposin un increment excessiu pel
Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el minim temps possible
entre la realitzacié de les excavacions i la dels reblerts dels pous i fonaments.

2.9.3.1 - Preparaci6 de la superficie d’assentament

Les superficies damunt de les quals es realitzaran els reblerts, s’hauran de compactar si aixi ho
especifica el Director d'Obra, havent-se realitzat préviament la neteja, esbrossada i retirada de terra
vegetal i material inadequat.

El grau de compactacié del terreny original sera igual a I'exigit al reblert.

El Director d’Obra fixara la utilitzacié d’aquests materials provinents de les excavacions, segons
el compliment de les condicions exigides al reblert.

Si sobre el terreny damunt el qual s’ha d’assentar el reblert existeixen corrents d’aigua
superficials o subalvees, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les segones fora de
I'area on s’hagi de realitzar el reblert abans de comengar la seva execucié. Aquestes obres
s’executaran d’acord a les instruccions del Director d’Obra.

Si el reblert s’ha d’executar sobre capes d’argiles toves i/o expansives o sols susceptibles
d’alteracions de volum per canvis d’humitat es procedira préviament a la seva estabilitzacié o
substitucio segons els criteris fixats pel Director d’Obra.

2.9.3.2 - Estesa de les tongades

Per la construccio dels reblerts s’empraran materials que compleixin les especificacions exigides
anteriorment, estenent-los en tongades successives, de gruix uniforme i sensiblement paral-leles. El
gruix sera I'adient perqué amb els mitjans emprats s’obtingui el grau de compactacio exigit.

Els materials de cada tongada tindran caracteristiques uniformes, o pel contrari es barrejaran per
tal d’'aconseguir-ho.

No s’estendra cap tongada que no s’hagi comprovat la idoneitat de la subjacent, autoritzant la

seva estesa el Director de I'Obra.
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En cas que una tongada presenti una humitat excessiva no s’autoritzara I'estesa de la segtient
fins que s’hagi corregit I'anterior.

Els reblerts en zones amb reduida capacitat portant seran susceptibles de realitzar-se amb
I'estesa prévia d’'un geotéxtil, sempre que hagi estat aprovat préviament pel Director d’Obra.
Durant I'execucio de les obres, la superficie de les tongades, haura de tenir la pendent
transversal suficient per assegurar I'evacuacio de les aiglies sense perill d’erosio.

2.9.3.3 - Humectacio i dessecacio

Una vegada estesa la tongada es procedira a la seva humectacié si s’escau. El grau d’humitat
optim s’obtindra a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obra i en funcié de la
maquinaria que s’hagi d'utilitzar.

En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operaci6 es realitzara de manera que la humectacio
dels materials sigui uniforme.

Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactacio prevista, es
prendran les mesures adients, com la dessecacio per llaurat, I'afegiment de material sec o d’altres,
fins aconseguir la humitat optima del material.

2.9.3.4 - Compactacio de les tongades

Aconseguida la humectacio correcta, es procedira a la compactacié mecanica de la tongada.

La densitat minima exigida no sera inferior al noranta-cinc per cent (98%) de la densitat maxima
obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactacié haura d’assolir el cent per cent
(100%) de la densitat maxima obtinguda en I'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacié hauran de ser proposats pel Contractista al Director d’'Obra,
qui els podra aprovar o modificar, tant en tipus, niumero i metodologia de treball si aixi ho creu adient.
A menys que el Director d’Obra fixi el contrari, en cap cas s’eximira al Contractista del compliment
de les compactacions exigides en aquest Plec.

Tant els medis com el sistema de compactacié hauran d’ajustar-se a les condicions reals
d’execucio, tenint especial cura en la compactacio dels trasdossos de les obres de fabrica i peces
prefabricades que no han de sofrir ni esforgos ni deformacions perjudicials.

2.9.3.5 - Limitacions en I'execucio

Els reblerts s’executaran quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2° C).

Per damunt de les capes en execucié es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no s’hagi
completat la seva compactacio. Si aixo no es factible, el trafic que necessariament hagi de passar per
damunt d’aquestes capes es distribuira de forma que no es produeixin roderes en la seva superficie.
El Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu, havent de procedir, al seu
carrec, a la reparacié d’aquests segons les indicacions del Director d’Obra.

2.9.3. Amidament i abonament

L'amidament i abonament es realitzara per metres cubics (ms) de material compactat, obtinguts
com a resultat de la diferéncia entre els perfils inicials del terreny i el perfil tedric del pou o fonament
definit als Planols, sense tenir en compte excessos produits per qualsevol causa, inclos els
sobrereblerts.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
S’inclouen en els preus totes les operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que

compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de préstec o procedent de les excavacions.

El Contractista es proveira, al seu carrec, de les zones de préstec i dels materials de préstec,
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després de convenir amb els propietaris de les esmentades zones les condicions en qué s'han de
realitzar les excavacions. Aquesta decisio, aixi com I'eleccié de la zona de préstec, sera sotmesa al
criteri del Director d'Obra.

El preu assenyalat compren I'excavacid, garbellat, selecci6 i carrega del material al lloc de

préstec sobre camid; el transport al seu lloc d'utilitzacio, I'estesa, 'humectacié o dessecacio, la
compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com el subministrament,
manipulacio i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries perque I'obra realitzada sigui
aprovada per la Direccié d'Obra. De manera particular inclou el canon de préstec, el condicionament
d’aquest amb terra vegetal i la reposicié dels serveis afectats en aquest.

Quan el material a emprar procedeixi de les excavacions realitzades en altres punts de I'ambit de
I'obra, s’entén inclos en el preu el transport, 'abocament, I'estesa, 'humectacié o dessecacio, la
compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, 'esgotament aixi com el subministrament,
manipulacio i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries perque I'obra realitzada sigui
aprovada per la Direccié d'Obra.

L’eleccio del tipus de material a emprar seguint els requisits assenyalats en aquest Plec, no
comportara cap tipus de modificacié de preu, llevat que com a tal hi figuri en els quadres de preus i en
el pressupost.

Aquest preu inclou aixi mateix, el desviament de corrents d’aigua i la captacio i conduccio de les
corrents subalvees en la zona de fonamentacioé dels reblerts de pous i fonaments.

La reduccidé del gruix de les tongades per aconseguir el grau de compactacio exigida no

comportara cap mena d’increment economic.

Aixi mateix, les operacions de barreja de material i les operacions de dessecacié d’aquest
s’inclouen en el preu.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a minim el 98
% de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

Els medis i sistema de compactacié, malgrat siguin imposats pel Director d’'Obra a fi d’aconseguir
els graus de compactacio exigits amb la qualitat i condicions assenyalades en aquest Plec, no
comportaran cap increment economic.

En el preu del reblert s’inclouen qualssevol dels mitjans necessaris que s’utilitzin per la seva
execucio, ja siguin manuals o mecanics.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’'Obra s’hagin de dur a terme per
corregir les superficies amb diferéncies superiors a les tolerades.

El Contractista reomplira, sense modificacié de preu, tots els buits derivats de despreniments,
ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment de més d’un deu per cent
(10%) respecte a la superficie teorica reblenida.

Els excessos de reblerts, en relacié a les dimensions indicades en els Planols, que no fossin
ordenats per I'Enginyer Director, no es consideraran abonables i en cada cas s'hauran d’excavar en la
forma que hom indiqui sense que 'esmentada excavacio sigui d'abonament.

2.10. 2.10 - REBLERTS DE RASES
2.10.1. Definicié

Els reblerts de les rases de les canonades consisteixen en les operacions necessaries per
I'estesa i compactacié dels materials procedents de les excavacions o de préstecs sempre que no
siguin considerades com terraplenats i reblerts.

La seva execucié inclou les seglients operacions:

— Compra o lloguer de préstecs; permisos, llicencies i canons dels préstecs; neteja, esbrossada i
retirada de la terra vegetal dels préstecs; seleccié dels materials de préstec i condicionament

final d’aquest amb la restitucié de la terra vegetal i els serveis afectats.

— Excavacio dels llocs de préstec i matxuqueix del material en cas de ser necessari per I'obtencio
de material adequat o seleccionat.
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— Transport des dels llocs de préstec fins al lloc d'utilitzacié.

— Estesa de la tongada.

— Humectacio o dessecacio de la tongada.

— Compactacio de la tongada fins al grau exigit.

— Allisada de les superficies exteriors i refinat de les superficies vistes.

Aquestes tres ultimes, es reiteraran quantes vegades siguin necessaries.
En cas que el material procedent de les excavacions compleixi les condicions que s’assenyalen
més endavant, les tres primeres operacions no es consideraran.

2.10.2. Caracteristiques

2.10.2.1 - Materials

Els materials a emprar en reblerts de les rases de les canonades seran aquells que compleixin

les prescripcions assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilitzacio i funcionalitat.

El Director d’Obra sera qui aprovara els materials a emprar per la formacié de reblerts de les

rases de les canonades i que podran procedir de préstecs autoritzats pel mateix Director d’Obra.

Els materials procedents de les excavacions de les rases de les canonades s’empraran per la
formacioé dels corresponents reblerts quan s’aprovin per part del Director d’Obra a fi de complir de les
caracteristiques assenyalades en aquest Plec envers el seu Us i funcio.

2.10.2.2 - Classificacié

Per a la seva utilitzacio els materials es classificaran d’acord amb les denominacions segtients:
— Material inadequat.

— Material tolerable.

— Material adequat.

— Material seleccionat.

— Material seleccionat drenant

Inadequat Tolerable Adequat Seleccionat Sel_drenant
Grandan | @y 7220 | Fma " <20 | Cmac<10cm | Dmac<2cm Tmax <5 CM
a cm cm
maxima
%BPES;D# % <35 % % < 25 % % <25 %
Gr‘lf';;énﬂ:aa MO =2 % MO <2 % MO <1 % MO =0 % MO =0%
LLi;mui’é Wlosos240 | Llgsos<40 | Llsog<40 | LL<30 No plastica
Index
Plasticita IP<10 No plastica
t
Densitat | gy < 1.450 e = 1.450 Sen = 1.750 Ben = 1.750 e = 1.900
PN kg/dm® ka/dm® kg/dm® kg/dm* kg/dm®
CBR CBR <3 CBR >3 CBR =5 CBR =10 CBR =20
Inflament Inflament < 2 Inflament < 0
(CBR) 9 Inflament <0 % %
mlsuagfes [126% [1<6% [1<6% [1<2% [1<0%

L’index CBR que es considerara sera el corresponent a la densitat minima exigida en obra.

2.10.2.2.1 - Caracteristiques dels materials del llit de recolzament i el reblert de les rases de les

canonades

Les caracteristiques dels materials a emprar, ja sigui com a llit de recolzament o com a reblert de
les rases de les canonades seran els seglents:
M-1: Material granular filtrant o drenant (arid de rebuig de pedrera amb fus 5-15 mm).

M-2: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 2 cm. Aquest haura de prescriure segons
les condicions establertes pel material seleccionat dins aquest apartat.

M-3: Material classificat i cribat si cal, amb diametre maxim 20 cm, volumétricament estable, no
susceptible a la presencia d’aigua i compactable.

La disposici6 dels anteriors materials, en funcio del tipus de material de la canonada és la

seglent:

2.10.2.2.2 - Material per a llits d’assentament de les canonades

Les condicions de reblert de les rases es defineixen a continuacio:

— Espessor del llit d’'assentament:

«DN<250e=0,10m

«250<DNe=0,15m

— Material del llit d’assentament:

« Conduccions de FD, PRFV i ASH: material granular (5-15 mm) (M-1).

« Conduccions de PEAD: material seleccionat de la propia excavacio (gmax< 2 cm) (M-2)
compactat al 95%.

En el cas de les canonades d’ASH, el material granular 5-15 mm s’estendra des del fons de la
rasa fins 120° arronyonant la canonada.
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En el cas que s'utilizi el material de la propia excavacio com a llit caldra realitzar una preparacio

del mateix.

Els llits d’assentament de les canonades de PEAD es podran substituir per llits amb material
obtingut de I'excavacié amb rasadora, prévia preparacioé del llit, sempre i quan compleixi les
condicions exigides a un material tipus seleccionat segons el PG-3.

La preparacioé de llit consisteix en realitzar les tasques de neteja i eliminacié de les acumulacions
de material generat per la rasadora (de tamany superior a un (1) centimetre o deu (10) mil-limetres),
per a la formacié d’un llit uniforme a on recolzar la canonada. Les tasques de preparacié estan
incloses en I'amidament del material de reblert.

2.10.2.2.3 - Materials per als reblerts laterals de les canonades

— Reblert de la zona entorn a la canonada fins a 30 cm sobre la generatriu superior de la mateixa:

« Canonades de FD, PEAD i ASH: reblert de material seleccionat de la propia excavacié (g < 2

cm) (M-2) compactat al 95%.

« Canonades de PRFV: reblert de material granular de caracteristiques identiques al material

de llit (M-1).

— Resta de rebliment amb material seleccionat de la propia excavacié (gmax< 20 cm) compactat al
95% per a tots els materials.

La totalitat de la conduccié es disposara soterrada, amb un reblert minim sobre la generatriu

superior del tub d'1,00 m.

Les canonades de les xarxes terciaries es disposaran en rases amb multiples canonades en el

seu interior, sent acceptable un maxim de dos nivells de canonades. L'amplaria de les rases haura de
garantir una separacié minima entre tubs de 10 cm.

Els reblerts laterals fins cobrir les canonades de PEAD es podran substituir per reblerts laterals
executats amb material obtingut de I'excavacié amb rasadora, sempre i quan compleixi les condicions
exigides a un material tipus seleccionat segons el PG-3.

2.10.2.3 - Condicions generals

Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos maxims en la corba
corresponent a I'assaig Proctor, o siguin d’'una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa terra,
una en estat natural i I'altra previament dessecada en estufa a 110° fins a un pes constant, tinguin
limits liquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %).

L’aigua incorporada en el moment de la compactacio de les terres no superara en més d’'un deu

per cent (10 %) la definida com optima en |'assaig Proctor Normal, a menys que aixi ho ordeni el
Director d’Obra.

Quan la humitat de les terres superi I'dptima Proctor, podra reduir-se el contingut d'aigua del terra
mitjangant una barreja de materials secs o substancies higroscopiques adients, com per exemple la
calg viva, si bé s'haura de tenir I'autoritzacié del Director d'Obra, qui en funcié de les caracteristiques
del terra i el seu contingut d'humitat determinara la dosificacié del material a afegir i el procediment a
emprar.

2.10.2.4 - Us

Segons el lloc d'utilitzacio, els materials a emprar seran:

— Rases de canonades en general: Materials adequats o seleccionats.

— Rases de canonades drenants: Materials seleccionats drenants.

Els materials seleccionats drenants corresponen a materials granulars (tot-U natural, sorra de
tossal, etc.), amb granulometries fines, sense plasticitat i amb una capacitat drenant sense les
exigencies que corresponen al material drenant especificat com a tal en aquest Plec.
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A judici del Director d’'Obra es podran modificar les tipologies dels materials a emprar en els
diferents llocs d’Us, prevalent la utilitzacié de materials amb poc o moderat assentament.

2.10.2.5 - Materials no utilitzables en reblerts de rases de canonades

Els materials que no compleixin les especificacions requerides (plasticitat, contingut de materia
organica, dificultat de compactacio, etc.) i per tant, no siguin utilitzables en I'execucié de reblerts de
rases de canonades, es transportaran a 'abocador de forma immediata, o s’estendran en les zones
que expressament assenyali el Director d’Obra, en gruixos no superiors a 40 cm.

2.10.2.6 - Sols tumescibles i sols amb guixos

Es prohibeix terminantment I'is de sols que augmentin de volum per absorcié d'aigua. El limit
maxim d'inflacié es determinara mitjangant un assaig C.B.R. amb sobrecarrega corresponent a un
ferm pel transit lleuger; en aquestes condicions la inflacié6 maxima no sera superior al dos per cent
(2%).

Es prohibeix aixi mateix I'i's de sols amb un contingut de sulfats superior al sis per cent (6%).

2.10.3.2.10.3 - Execucié

Els reblerts de rases de canonades s’executaran de forma que la superficie acabada sigui
analoga a la considerada als planols.

Les superficies vistes hauran de tenir una forma sensiblement plana, refinant-se quantes vegades
siguin necessaries fins aconseguir-ho.

Per tal que les despeses originades per I'esgotament no suposin un increment excessiu pel
Contractista, és convenient I'optimitzacié de I'execucié de I'obra, emprant el minim temps possible
entre la realitzacio de les excavacions i la dels reblerts de les rases de canonades.

2.10.3.1 - Preparacio de la superficie d’assentament

Les superficies damunt de les quals es realitzaran els reblerts, s’hauran de compactar si aixi ho
especifica el Director d'Obra, havent-se realitzat préviament la neteja, esbrossada i retirada de terra
vegetal i material inadequat.

El grau de compactacio del terreny original sera igual a I'exigit al reblert.

El Director d’Obra fixara la utilitzacié d’aquests materials provinents de les excavacions, segons
el compliment de les condicions exigides al reblert.

Si sobre el terreny damunt el qual s’ha d’assentar el reblert existeixen corrents d’aigua
superficials o subalvees, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les segones fora de
I'area on s’hagi de realitzar el reblert abans de comencar la seva execucié. Aquestes obres
s’executaran d’acord a les instruccions del Director d’Obra.

Si el reblert s’ha d’executar sobre capes d’argiles toves i/o expansives o sols susceptibles
d’alteracions de volum per canvis d’humitat es procedira préviament a la seva estabilitzacié o
substitucié segons els criteris fixats pel Director d’Obra.

La preparacié del llit consistira en realitzar les tasques de neteja i eliminacié de les acumulacions

de material generat per la rasadora (de mida superior a dos (2) centimetre o vint (20) mil-limetres), per
a la formacio d’un llit uniforme a on recolzar la canonada. Les tasques de preparacié estan incloses en

'amidament del material de reblert.

2.10.3.2 - Estesa de les tongades

Per la construccio dels reblerts s’empraran materials que compleixin les especificacions exigides
anteriorment, estenent-los en tongades successives, de gruix uniforme i sensiblement paral-leles. El
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gruix sera I'adient perqué amb els mitjans emprats s’obtingui el grau de compactacio exigit.
Els materials de cada tongada tindran caracteristiques uniformes, o pel contrari es barrejaran per
tal d’aconseguir-ho.

No s’estendra cap tongada que no s’hagi comprovat la idoneitat de la subjacent, autoritzant la
seva estesa el Director de I'Obra.

En cas que una tongada presenti una humitat excessiva no s’autoritzara I'estesa de la segtient
fins que s’hagi corregit I'anterior.

Els reblerts en zones amb reduida capacitat portant seran susceptibles de realitzar-se amb
I'estesa prévia d’'un geotéxtil, sempre que hagi estat aprovat préviament pel Director d’Obra.
Durant I'execucio de les obres, la superficie de les tongades, haura de tenir la pendent
transversal suficient per assegurar I'evacuacio de les aiglies sense perill d’erosio.

2.10.3.3 - Humectacié i dessecacio

Una vegada estesa la tongada es procedira a la seva humectacié si s’escau. El grau d’humitat
optim s’obtindra a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obra i en funcié de la
maquinaria que s’hagi d'utilitzar.

En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operacié es realitzara de manera que la humectacio
dels materials sigui uniforme.

Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactacioé prevista, es
prendran les mesures adients, com la dessecacio per llaurat, I'afegiment de material sec o d’altres,
fins aconseguir la humitat dptima del material.

2.10.3.4 - Compactacio de les tongades

Aconseguida la humectacio correcta, es procedira a la compactacié mecanica de la tongada.

La densitat minima exigida no sera inferior al noranta-cinc per cent (95%) de la densitat maxima
obtinguda en 'assaig Proctor Normal.

En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactacié haura d’assolir el cent per cent
(100%) de la densitat maxima obtinguda en I'assaig Proctor Normal.

Els medis i sistema de compactacié hauran de ser proposats pel Contractista al Director d’Obra,
qui els podra aprovar o modificar, tant en tipus, numero i metodologia de treball si aixi ho creu adient.
A menys que el Director d’Obra fixi el contrari, en cap cas s’eximira al Contractista del compliment
de les compactacions exigides en aquest Plec.

Tant els medis com el sistema de compactacié hauran d’ajustar-se a les condicions reals
d’execucio, tenint especial cura en la compactacio dels trasdossos de les obres de fabrica i peces
prefabricades que no han de sofrir ni esforgos ni deformacions perjudicials.

2.10.3.5 - Limitacions en I’execucié

Els reblerts s’executaran quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2° C).

Per damunt de les capes en execucié es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no s’hagi
completat la seva compactacié. Si aixo no es factible, el trafic que necessariament hagi de passar per
damunt d’aquestes capes es distribuira de forma que no es produeixin roderes en la seva superficie.
El Contractista sera responsable dels danys originats per aquest motiu, havent de procedir, al seu
carrec, a la reparacié d’aquests segons les indicacions del Director d’'Obra.

2.10.4. Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec.
Durant la fase d’obres cal realitzar un control estadistic dels reblerts a obra.
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La freqliéncia d’assaig es determina de la seglient manera,

— Identificacié del material procedent de I'excavacié de la rasa previ a la seva utilitzacié com a
reblert.

Es realitzara un assaig complert de caracteritzacié del material natural procedent de I'excavacio
per cada tipus de sol present a la tragada.

Els assajos que composen una caracteritzacié completa s6n granulometria, plasticitat, matéria
organica, guixoss, sals solubles, inflament lliure, col-lapses, index CBR i I'assaig Proctor Normal.
En el cas de muntatge de canonades de FD caldra posar molta atencié en els continguts de sals
solubles i cas que siguin elevats es realitzaran els assajos de resistivitat del sol i es consultaran
amb el proveidor de la canonada.

En els cas de muntatge de canonades de PRFV es prendra atencié en cas d’'una elevada
preséncia de sulfats i es consultara amb el proveidor del material les precaucions a prendre.

— ldentificacié del material procedent de I'excavacio de la rasa emprat com a reblert.

Es realitza un assaig granulométric de caracteritzacié del material present en la rasa del reblert
tipus M2 cada 1000 metres de rasa i s’arrodoneix el resultat al nimero sencer superior. El
material es recollira durant I'execucié del reblert o bé mitjangant cala mecanica feta de manera
aleatoria al llarg del tragat de tota la xarxa.

— Identificacioé del material MO procedent previ a la seva utilitzacié com a reblert.

Es realitzara un assaig granulometric de caracteritzacié del material granular per procedéncia,
aixi com assajos de contingut de clorurs i compostos de sofre si s'empra com a llit de
canonades de PRFV, FD, ASH.

— Identificacio del material granular emprat com a reblert.

Es realitzara un assaig granulometric de caracteritzacié del material granular present en la rasa
del tipus M1 cada 1000 metres de rasa. El material es recollira durant I'execucié del reblert o bé
mitjangant cala mecanica feta de manera aleatoria al llarg del tragat de tota la xarxa.

En cas de que calgui realitzar una disminuci6 dels assajos a realitzar aquesta haura d’estar
totalment justificada i suportada per I'aprovacioé per escrit del Director d’Obra.

2.10.4.1 - Controls de gruixos del material

Per part de la direcci6 facultativa es dura a terme cales pel control dels gruixos dels materials de
reblert del llit i els 30 cm de recobriment superior a la canonada.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les normatives
vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacio de la intensitat i
del criteri més restrictiu, a menys que la Direccié d’Obra determini el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obra i a
carrec del Contractista.

2.10.5. Amidament i abonament

L'amidament i abonament es realitzara per metres cubics (ms) de material compactat, obtinguts
com a resultat de la diferéncia entre els perfils inicials del terreny i el perfil tedric de la rasa definida als
Planols, sense tenir en compte excessos produits per qualsevol causa, inclos els sobre reblerts.
Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
S’inclouen en els preus totes les operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que

compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de préstec o procedent de les excavacions.

El Contractista es proveira, al seu carrec, de les zones de préstec i dels materials de préstec,
després de convenir amb els propietaris de les esmentades zones les condicions en qué s'han de
realitzar les excavacions. Aquesta decisio, aixi com I'eleccié de la zona de préstec, sera sotmesa al
criteri del Director d'Obra.

El preu assenyalat comprén I'excavacio, garbellat, seleccié i carrega del material al lloc de

préstec sobre camid; el transport al seu lloc d'utilitzacio, I'estesa, 'humectacié o dessecacio, la
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compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com el subministrament,
manipulacio i s dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries perqué I'obra realitzada sigui
aprovada per la Direccié d'Obra. De manera particular inclou el canon de préstec, el condicionament
d’aquest amb terra vegetal i la reposicio dels serveis afectats en aquest.

Quan el material a emprar procedeixi de les excavacions realitzades en altres punts de I'ambit de
I'obra, s’entén inclos en el preu el transport, 'abocament, I'estesa, 'humectacié o dessecacio, la
compactacio i el refi de les superficies; els estrebaments, I'esgotament aixi com el subministrament,
manipulacié i Us dels materials, maquinaria i ma d'obra necessaries perqué I'obra realitzada sigui
aprovada per la Direccié d'Obra.

La restitucié de la capa de terra vegetal en un gruix no inferior a 20 cm., en el casos que aixi ho
ordeni el Director d'Obra, també s’inclou en el preu, sempre i quan no estigui estimat en una altra
partida d’obra.

L’eleccio del tipus de material a emprar seguint els requisits assenyalats en aquest Plec, no
comportara cap tipus de modificacié de preu, llevat que com a tal hi figuri en els quadres de preus i en
el pressupost.

Aquest preu inclou aixi mateix, el desviament de corrents d’aigua i la captacio i conducci6 de les
corrents subalvees en la zona de fonamentacio dels reblerts de les rases de canonades.

La reduccié del gruix de les tongades per aconseguir el grau de compactacioé exigida no

comportara cap mena d’increment economic.

Aixi mateix, les operacions de barreja de material i les operacions de dessecacié d’aquest
s’'inclouen en el preu.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a minim el 95
% de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

Els medis i sistema de compactacid, malgrat siguin imposats pel Director d’'Obra a fi d’aconseguir
els graus de compactacio exigits amb la qualitat i condicions assenyalades en aquest Plec, no
comportaran cap increment economic.

En el preu del reblert s’inclouen qualssevol dels mitjans necessaris que s’utilitzin per la seva
execucio, ja siguin manuals o mecanics.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de dur a terme per
corregir les superficies amb diferéncies superiors a les tolerades.

El Contractista reomplira, sense modificacié de preu, tots els buits derivats de despreniments,
ruptures, etc. Aquests s’abonaran, perfil a perfil, quan suposin un increment de més d’un deu per cent
(10%) respecte a la superficie tedrica reblenida.

Els excessos de reblerts, en relacio a les dimensions indicades en els Planols, que no fossin
ordenats per I'Enginyer Director, no es consideraran abonables i en cada cas s'hauran d’excavar en la
forma que hom indiqui sense que I'esmentada excavacio sigui d'abonament.

2.11. MATERIAL DRENANT
2.11.1. Definicié

Es defineix com a material drenant el material procedent del picament i trituracié de pedra o grava
natural i/o el material procedent del garbellat i seleccié de materials granulars naturals exempts
d'argiles, marga o d'altres materials perjudicials.

2.11.2. Caracteristiques

El material drenant tindra les segiients caracteristiques:
— Matéria organica: No en tindra.

— Plasticitat: No plastic.

— Densitat: Superior a 2 t/ma.

— Equivalent de sorra: Superior a 30.

— Coeficient Los Angeles: Inferior a 50.

2.11.2.1 - Bases drenants

El material drenant a utilitzar per la formacié de bases drenants per les soleres de formigo dels
revestiments de canals i séquies haura de complir les seguients granulometries:

% Retingut en pes
Garbell UNE ZD1 7D2 7D3

25 mm 70-100 % 100% 100%
20 mm 50 -85 % 65-100% [85-100 %
10 mm 30-55% 35-65% 35-65%
5mm 10-35% 20-45% 15-35%
2mm 0-15% 0-15% 0-5%
0,40 mm 0-5% 0-5% 0-2%
0,080 mm 0-2% 0-2% 0-2%

El material drenant haura de complir les condicions de filtre envers al terreny a drenar.
El material drenant s'haura de portar de fora de la zona d’influéncia de I'obra si les graveres
naturals locals no reuneixen les caracteristiques desitjables.

2.11.2.2 - Drenatges

El material drenant a utilitzar per la formacié de drenatges haura de tenir les seguients
granulometries:

Granulometria
20-40 mm [5-15 mm

El material drenant haura de complir les condicions de filtre envers al terreny a drenar, aixi com
les condicions de filtre d’acord amb el sistema previst d’evacuacié de I'aigua.

El material drenant s'haura de portar de fora de la zona d’influéncia de I'obra si les graveres
naturals locals no reuneixen les caracteristiques desitjables.

2.11.3. Execucié

2.11.3.1 - Generalitats

Els tres tipus de bases drenants sén:

— Material drenant.

— Material filtrant + Material drenant.

— Material per consolidacio/densificacié + Material filtrant + Material drenant.

El Director d’Obra sera qui decidira quina solucié s’ha d’executar pel que fa referéncia a la base
drenant del revestiment, en funcié de la preséncia d’aigua, nivell freatic, cabals filtrats, geotécnia dels
materials existents en la solera (capacitat portant, meteoritzacio i alterabilitat de les propietats
mecaniques, etc.). Aquesta decisié ho sera amb posterioritat a les excavacions, donada la linealitat de
I'obra i la variabilitat de la geologia que poden modificar la tramificacié de les solucions projectades.
L’execuci6 de la capa de material drenant, com a tot o com a part de les diferents solucions del
conjunt anomenat base drenant, és I'objecte d’aquest punt del Plec.
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Aixi mateix, si el Director d’Obra aixi ho creu adient, podra utilitzar aquest material en altres

unitats d’obra.

La utilitzacié de geoteéxtil sera decisi6 del Director d’'Obra. Aquest determinara en quina de les

tres tipologies es pot emprar i la situacio d’aquest dins el conjunt. Les especificacions del geotéxtil es
recullen en el apartat corresponent d’aquest Plec i per aquest Us respondran al criteri d’optimitzar la
funcié drenant d’aquest aixi com la seva resisténcia al punxonament.

2.11.3.2 - Execuci6 del reblert de material drenant en bases drenants

El Director d’Obra, en funcié de la geotécnia del terreny escollira el tipus de material drenant a
emprar en la construccio de les bases drenants dels revestiments o dels drenatges, sense que se’n
pugui derivar increment economic per aquesta eleccio.

Per I'execucio del reblert amb material drenant com a part de la base drenant s’estableix
I'obligatorietat d’haver executat el drenatge lateral per I'evacuacio de les aigues, I'incompliment de la
qual pot comportar la paralitzacié d’aquesta unitat d’obra a judici del Director d’Obra. Els treballs es
reiniciaran una vegada s’hagin executat els treballs del drenatge.

La base sera sensiblement horitzontal, anivellant-se sempre amb medis d’alta precisi6 (per

exemple laser), i en cap cas el seu grau de compactacio sera inferior al noranta-cinc per cent (95%)
de la densitat maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat o, en el seu defecte, al grau de
compactacié més gran del que tenen els terrenys o materials adjacents situats al seu mateix nivell.
El material drenant s'abocara a I'excavacio des del cami lateral amb mitjans mecanics (pales,

tolves o altres), i només en els trams que aixi ho assenyali el Director d’'Obra, es permetra I'entrada de
vehicles pesants i/o camions a I'explanacio per a I'abocament del material.

L'estesa es realitzara preferentment amb anivelladora, amb buldozer tipus CAT D6 o D7 o
equivalent, amb retroexcavadores mixtes, amb pales carregadores o amb la maquina més lleugera
possible a fi i efecte de no crear roderes ni grans deformacions a la subrasant. Posteriorment es
refinara i anivellara amb motonivelladora i es compactara amb corré vibrant.

Hauran d'emprar-se els métodes de compactacié adequats per evitar trencar els possibles
conductes que es col-loquen en el fons del reblert per a I'evacuacié de les aiglies, prenent-se d’altra
banda les precaucions perqué durant la compactacié no s'alteri la situacié dels esmentats tubs de
drenatge.

2.11.3.3 - Execucié del reblert de material drenant en drenatges

La base del drenatge s’anivellara amb topografia d’alta precisio i en cap cas el seu grau de
compactacié sera inferior al noranta per cent (90%) de la densitat maxima obtinguda en 'assaig
Proctor Modificat o, en el seu defecte, al grau de compactacié més gran del que tenen els terrenys o
materials adjacents situats al seu mateix nivell.

El material drenant s'abocara a I'excavacio des de I'accés realitzat per aquest fi, amb mitjans
mecanics (pales, tolves o altres) o manuals.

L'estesa es realitzara manualment, realitzant-se el refi i 'anivellament per la posterior

compactacié amb piconadora de granota o taula vibradora.

2.11.3.4 - Tolerancies.

Les tolerancies admeses, en més o menys, en les rasants executades seran:
— Bases drenants: vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).
— Drenatges: trenta-cinc mil-limetres (35 mm).

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

2.11.4 - Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la seva
intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula .
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Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les normatives
vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacio de la intensitat i
del criteri més restrictiu, a menys que la Direccié d’Obra determini el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obrai a
carrec del Contractista.

per qualsevol causa.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

La rasant del perfils teorics de les excavacions es fixara seguint els criteris fixats en I'apartat
d’excavacions d’aquest Plec.

La rasant dels perfils tedrics dels reblerts amb material drenant s’obtindra una vegada s’hagin
executat aquests reblerts, no essent superiors a les tolerancies fixades en aquest Plec les diferéncies
amb la rasant teorica.

S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera o de préstec; qualsevol tipus i nombre
de maquinaria a emprar per I'execucio de les operacions de transport, abocament, estesa,
humectacié, compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els graus de compactacio exigits,
amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la justificacio dels preus; i els medis auxiliars
necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat d’obra.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’'Obra s’hagin de realitzar per
corregir les rasants amb diferéncies superiors a les tolerades.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a minim el 95

% de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat en les bases drenants o el 90 % de la maxima
obtinguda en I'assaig Proctor Modificat en les rases drenants.

2.12. MATERIAL FILTRANT
2.12.1. Definicié

Es defineix com a material filtrant el material procedent del picament i trituracié de pedra o grava
natural i/o el material procedent del garbellat i seleccié de materials granulars naturals exempts
d'argiles, marga o d'altres materials perjudicials.

2.12.2. Caracteristiques

El material filtrant tindra les seglients caracteristiques:

— Matéria organica: No en tindra.

— Plasticitat: No plastic.

— Densitat: Superior a 2 t/ms.

— Equivalent de sorra: Superior a 40.

— Coeficient Los Angeles: Inferior a 50.

Pel que fa a I'execucioé del canal la mida maxima dels granuls ha de ser de 76 mm (tamis 80 UNE
7-050) i el garbellat ponderal acumulat pel tamis 0,08 (UNE 7-050) ha de ser <= 5%. La composicié
granulomeétrica ha de ser fixada explicitament per la DF segons les caracteristiques del terreny per
drenar i del sistema de drenatge.

— Coeficient de desgast (assaig "Los Angeles" NLT 149): <= 40

— Equivalent de sorra: > 30

Si s'utilitza granulats reciclats caldra comprovar que l'inflament sigui inferior al 2% (UNE 103-
502).

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida
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2.12.2.1 - Composicio granulometrica

La grandaria maxima no sera, en cap cas, superior a setanta-sis mil-limetres (76 mm), sedas 80
UNE, i el cernido ponderal acumulat pel tamis 0,080 UNE no depassara el cinc per cent (5%).
Sent F la grandaria superior al del x%, en pes, del material filtrant, i dx la grandaria superior al del
x%, en pes, del terreny a drenar, s'haurien de complir les seglients condicions de filtre:

Aixi mateix el coeficient d'uniformitat del filtre sera inferior de vint (F60/F10 < 20).
A més, d'acord amb el sistema previst per a I'evacuacio de l'aigua, el material drenant situat al
costat dels tubs o metxinals haura de complir les condicions segulents:

Fgs

Si s'utilitzen tubs perforats: diametre del forat >1

Fgs

Si s'utilitzen tubs amb juntes ofertes: e ———
obertura junta

Fgs 02

Si s'utilitzen tubs de formigd pords: Los deTarid deltb >0,

Fgs

Si es drena per metxinals: Tiametre del mechinal >1

Quan no sigui possible trobar un material que compleixi amb aquests limits, es podra recérrer a

filtres granulares composts per diverses capes; una de les quals, la de material més gruixut, es
col-locara al costat del sistema d'evacuacio, i complira les condicions de filtre respecte a la segient,
considerada com terre; aquesta, al seu torn, les complira respecte de la seguent; i aixi,
successivament, fins a arribar al farciment o terreny natural. Es podra aixi mateix recérrer a I'ocupacié
de filtres geotéxtils segons I'exposat en l'article 422 "Geotéxtils como element filtrant i de drenatge” del
present Plec.

Quan el terreny natural estigui constituit per materials amb graves i bolos a I'efecte de

compliment de les condicions anteriors s'atendra, Unicament, a la corba granulométrica de la fraccio
del mateix inferior a vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).

Si el terreny natural esta constituit per sols no cohesius amb sorra fina i llim, el material drenant
haura de complir, a més de les condicions de filtre generals, la segiient: F15 <1 mm

Si dit terreny natural és un sol cohesiu, compacte i homogeni, sense vetes de sorra fina o de llim,

les condicions de filtre a) i b) seran substituides per la seguent: 0,1 mm < F15 < 0,4 mm

En els drens cecs el material de la zona permeable central haura de complir les seglients

condicions: Grandaria maxima de l'arid comprés entre vint mil-limetres (20 mm) i vuitanta mil-limetres
(80 mm).

Coeficient d’uniformitat menor de quatre (D60/D10 < 4)

Plasticitat:

El material drenant sera no plastic, i el seu equivalent de sorra sera superior a trenta (30).

2.12.2.2 - Bases drenants

El material filtrant a utilitzar per la formacié de bases drenants per les soleres de formigé dels
revestiments de canals i séquies haura de complir les seguents granulometries:

Granulometria
20-40 mm [5-15 mm

El material filtrant haura de complir les condicions de filtre envers al terreny a drenar.
El material filtrant s'haura de portar de fora de la zona d’influéncia de I'obra si les graveres
naturals locals no reuneixen les caracteristiques desitjables es reduida.

2.12.3. Execucio

2.12.3.1 - Generalitats

Els tres tipus de bases drenants son:

— Material drenant.

— Material filtrant + Material drenant.

— Material per consolidacié/densificacié + Material filtrant + Material drenant.

El Director d’Obra sera qui decidira quina solucié s’ha d’executar pel que fa referéncia a la base
drenant del revestiment, en funcio de la presencia d’aigua, nivell freatic, cabals filtrats i geotécnia dels
materials existents en la solera (capacitat portant, meteoritzacié i alterabilitat de les propietats
mecaniques, etc.). Aquesta decisio es dura a terme després de les excavacions, ja que la linealitat de
I'obra i la variabilitat de la geologia poden modificar la tramificacio de les solucions projectades.
L’execuci6 de la capa de material filtrant, com una part de les diferents solucions del conjunt
anomenat base drenant, és I'objecte d’aquest punt del Plec.

Si el Director d’Obra aixi ho creu adient, podra utilitzar aquest material en altres unitats d’obra.

2.12.3.2 - Execucio del reblert de material filtrant

El Director d’Obra, en funcié de la geotécnia del terreny, escollira el tipus de material filtrant a
emprar en la construccio de les bases drenants dels revestiments, sense que se’'n pugui derivar
increment economic per aquesta eleccié.

Per I'execucio del reblert amb material filtrant com una part de la base drenant s’estableix
I'obligatorietat d’haver executat el drenatge lateral per I'evacuacio de les aigues, I'incompliment de la
qual pot comportar la paralitzacié d’aquesta unitat d’obra a judici del Director d’Obra. Els treballs es
reiniciaran una vegada s’hagin executat els treballs del drenatge.

El reblert de material filtrant es prescriu quan la preséncia d’aigua en el fons de I'excavacié

produeix una alteracié de la superficie lliure de I'excavacié a causa de la meteoritzacié dels materials
argilosos, amb la formacié de fang. Per tal que no es contamini el material drenant s’estendra aquest
a mode de filtre, permetent el pas d’aigua i no de fang.
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També es prescriu la seva utilitzacio en la tercera tipologia de base drenant, amb la mateixa

funcié de filtre entre el material per consolidacié/densificacio i el material drenant.

El material filtrant s'abocara a I'excavacié des del cami lateral amb mitjans mecanics (pales,

tolves o altres), i només en els trams que aixi ho assenyali el Director d’Obra es permetra I'entrada de
vehicles pesants i/o camions a I'explanacio.

L'estesa es realitzara preferentment amb anivelladora, retroexcavadores mixtes, pales
carregadores 0 amb la maquina més lleugera possible, a fi i efecte de no augmentar la quantitat de
fang i refinant-ho a la vegada que s’estén.

Quan a judici del Director d’Obra, el material filtrant s’hagi contaminat de fang, el Contractista
procedira, al seu carrec, a I'excavacio, retirada i substitucié dels primers deu (10) centimetres
contaminats.

2.12.3.3 - Tolerancies

Les tolerancies admeses, en més 0 menys, en les rasants executades seran:
— Bases drenants: trenta-cinc mil-limetres (35 mm).

2.12.4. Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la seva
intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula.

ASSAIGS | UNE/NLT | MOSTREIG | CRITERIS D’ACCEPTACIO
Control dels materials
Analisi 104/72 1 cada 2000 (-)
granulométric m3
Limits 105-106 1 cada 500 |p metfiltant = 0 (no plastic)
d’Atterberg 72 m3
Equivalent de 113/72 1 cada 500 EA > 40
sorra m?
Desgast Los 83116 1 cada 500 Coeficient < 50
Angeles m3
Contro d’execucid
Gruix Periédicament - €<+ 35 mm
(+): Veure apartat corresponent
en aquest Plec

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les normatives
vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacié de la intensitat i
del criteri més restrictiu, a menys que la Direccié d’Obra determini el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obra i a
carrec del Contractista.

2.12.5. Amidament i abonament

El material filtrant s’abonara per metres cubics (ms) de material estés, mesurat per diferéncia
entre els perfils teodrics corresponents a les excavacions i els perfils teorics corresponents als reblerts
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amb material filtrant, o bé per diferéncia entre els perfils teorics corresponents als reblerts amb
material per consolidacié/densificacio i els perfils tedrics corresponents als reblerts amb material
filtrant.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
d’excavacions d’aquest Plec.

La rasant dels perfils teodrics dels reblerts amb material per consolidacié/densificacié s’obtindra

una vegada s’hagin executat aquests reblerts.

La rasant dels perfils teorics dels reblerts amb material filtrant s’obtindra quan s’hagin executat
aquests reblerts.

S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera o de préstec; qualsevol tipus i nombre
de maquinaria a emprar per I'execucioé de les operacions de transport, abocament, estesa,
humectacié, compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els graus de compactacié exigits,
amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la justificacio dels preus; i els medis auxiliars
necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat d’obra.

2.13. MATERIAL PER CONSOLIDACIO/DENSIFICACIO
2.13.1. Definicié

Es defineix com a material per consolidacié/densificacio la roca calcaria, de forma irregular, amb
dos arestes de mida no inferior a cinquanta (50) cm, un gruix no inferior a vint-i-cinc (25) cm i un pes
unitari superior a cent cinquanta (150) kg.

2.13.2. Caracteristiques

A judici del Director d’Obra, i en funcié de la naturalesa del terreny excavat i la quantitat d’aigua
infiltrada, la roca calcaria de forma irregular i les caracteristiques assenyalades podra ser substituida
per codols de riu de grandaria no inferior a trenta-cinc (35) cm i un pes superior a cinquanta (50) kg.
EI material per consolidacié/densificacio per la formacié de bases drenants per les soleres de
formigé dels revestiments de canals s'haura de portar de les graveres naturals que compleixin les
caracteristiques desitjables, estiguin o no dintre de la zona d’influéncia de les obres.

2.13.3. Execucié

2.13.3.1 - Generalitats

Els tres tipus de bases drenants soén:

— Material drenant.

— Material filtrant + Material drenant.

— Material per consolidacié/densificacié + Material filtrant + Material drenant.

El Director d’Obra sera qui decidira quina solucié s’ha d’executar pel que fa referéncia a la base
drenant del revestiment, en funcio de la preséncia d’aigua, nivell freatic, cabals filtrats, geotécnia dels
materials existents en la solera (capacitat portant, meteoritzacio i alterabilitat de les propietats
mecaniques, etc.). Aquesta decisio es dura a terme després de les excavacions, ja que la linealitat de
I'obra i la variabilitat de la geologia poden modificar la tramificacié de les solucions projectades.
L’execucié de la capa de material per consolidacié/densificacié6 com a part d’'una de les diferents
solucions del conjunt anomenat base drenant, és I'objecte d’aquest punt del Plec.

Si el Director d’Obra aixi ho creu adient, podra utilitzar aquest material en altres unitats d’obra.

2.13.3.2 - Execucio del reblert de material per consolidacié/densificacio.
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El reblert de material per consolidacié/densificacio es prescriu quan la baixa capacitat portant dels
materials del fons de les excavacions o la preséncia d’aigua, ha produit una important alteracio del
mateixos, amb una nombrosa quantitat de fang que impedeix inclis el pas de la maquinaria.

El material per consolidacié/densificacié s’abocara al cami lateral i s’estendra amb
retroexcavadora des del cami o des del fons de I'excavacio, segons les indicacions de la Direccio
d’Obra.

2.13.4. Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

2.13.5. Amidament i abonament

El material per consolidacié/densificacié s’abonara per metres cubics (ms) de material estes,
mesurat per diferencia entre els perfils tedrics corresponents a les excavacions i els perfils tedrics
corresponents als reblerts amb material per consolidacié/densificacio.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

La rasant del perfils teorics de les excavacions es fixara seguint els criteris indicats en I'apartat
d’excavacions d’aquest Plec.

La rasant dels perfils tedrics dels reblerts amb material per consolidacié/densificacié s’obtindra

una vegada s’hagin executat aquests reblerts.

S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera o de préstec; qualsevol tipus i nombre
de maquinaria a emprar per I'execucio de les operacions de transport, abocament, estesa,
humectacié, compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els graus de compactacio exigits,
amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la justificacié dels preus; i els medis auxiliars
necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat d’obra.

3. BASSES
3.1. LAMINES IMPERMEABILITZADORES
3.1.1. Definicid

Impermeabilitzacié de basses amb lamines és la realitzada en basses i preses de materials solts,
mitjangant lamines prefabricades col-locades sobre un suport adequat.

Sistema d'impermeabilitzacioé és el conjunt format per la lamina prefabricada i les diferents capes,
, que constitueixen I'obra d'impermeabilitzacié superficial d’'una determinada obra. La disposicio tipica
del sistema consta de diferents elements que, enumerats de baix a dalt, son:

— Capa de regularitzacio de la superficie del cos de I'estructura de reblerts a impermeabilitzar.

— Capa de suport de la lamina, que pot complir una funcié drenant i/o filtrant a més de la funcié
mecanica de repartiment de pressions (geotéxtil).

— Lamina impermeable.

— El sistema d’'impermeabilitzacié haura d’estar previst per a resistir adequadament els efectes o
accions seglents:

— Efectes del pes propi de les capes i lamina, especialment el de lliscament sobre el talus.

— Efectes de la carrega hidrostatica.

— Subpressio.

— Succi6 del vent.
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— Accions del corrent de 'aigua, en el seu cas.

— Onatge.

— Impacte dels cossos flotants.

— Accions produides per les llenques de gel, en el seu cas.

— Efectes localitzats en els punts singulars com ara els ancoratges de la lamina, els punts de
traspas d’elements de presa, desguas i altres.

— Accions atmosferiques: temperatures, raigs ultraviolats, 0z0, etc.

— Atac quimic de substancies nocives en contacte amb la lamina, en l'aigua, terreny i capes
adjacents.

— Accié dels microorganismes, arrels, brots, rosegadors, etc.

— Possibles actes de vandalisme.

Les prescripcions del present article son aplicables Unicament als casos en que la carrega
hidrostatica no excedeixi de dotze metres (12 m).

3.1.2. Materials per a impermeabilitzacid

La selecci6 de la lamina s’ha realitzat tenint en compte totes les caracteristiques del material i les
condicions de recolzament o suport i de subjeccié o ancoratge de la lamina, propies de I'obra; aixi
com, les circumstancies del medi en contacte amb la lamina, i la seva proteccié superficial.

En els planols es defineix detalladament el sistema de suport i de drenatge sota la lamina.

En les instal-lacions projectades, les lamines compliran la Reglamentacié Tecnica Sanitaria per a
I'abastament i control de les aiglies potables de consum public (Reial Decret 1138/90, de 14 de
setembre. BOE num. 226 de 20 de setembre de 1990).

S'utilitzaran lamines de Polietile d’alta densitat (PEAD) de 2 mm de gruix minim. Amb unions
soldades per termofusié amb doble cordé de soldadura.

Les propietats que ha de complir una lamina fabricada amb PEAD estan reflexades en la Norma
UNE-EN 13.361 i UNE-EN 13.362, segons siguin lamines d’un sol grau de polietilé o bé que es trobin
en la lamina diversos graus de polietilé coextruits.

3.1.2.1- Normativa a complir

UNE 13956:2006: "Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas plasticas y de caucho

para impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y caracteristicas”.

UNE-EN 13361:2005: “Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la construccion

de embalses y presas”

UNE-EN 13362:2006: “Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la construccion

de canales.”

UNE 104427:2010: “Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de
embalses para riego o reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas
de polietileno (PE).”

3.1.3. Instal-lacié de lamines
Els detalls d’instal-lacio es troben en la Norma UNE 104427

3.1.3.1- Requisits previs

— Drenatges- L'estudi precis i complert de drenatges d’aigua i gasos és primordial per a una
resisténcia correcta de I'obra. S’ha de tenir en compta tant I'aigua d’una possible pérdua de la
membrana, o d’elements externs a la mateixa, I'abséncia de drenatges d’aigua i gas apropiats i
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ben dimensionats pot donar lloc a fendmens que danyen greument la impermeabilitzacié. En
grans obres resulta també convenient la separacio per zones dels drenatges per a poder
localitzar una eventual fuga, encara que ja existeixen sistemes electronics de control, que
detecten fuges amb una precisio de fins a 1 m2.

— El nimero minim de sectoritzacio a les basses sera de quatre (4) sectors, fons, talis en
desmunt, talus en terraplé i obra de sortida.

— -Proteccions.- Es disposaran els elements de proteccié necessaris per a I'ancoratge de la
lamina.

— Seguretat.- Convé protegir sempre amb un tancat 'embassament, i disposar sistemes de sortida
de 'embassament enfront a una eventual caiguda de persones.

El tipus de lamina s’escull tenint en compte tots els factors citats anteriorment. El gruix minim
sera de 2 mm. Amb unions soldades per termofusié amb doble cordé de soldadura.

3.1.3.2 - Execuci6 de la impermeabilitzacio.

Una vegada assabentat el responsable de 'obra del programa a seguir s’actuara cuidant les
fases seguents:

— Comprovar que el suport tingui un grau de compactacié del 98 % PM. | que no existeixi cap
element de tamany superior als 20 mm.

— Estesa del geotextil.

— Arxiu i control de les fitxes d’identificacié i control de qualitat.

— Es tindra una especial atencio als ancoratges, realitzant-los seguint les instruccions dels planols
de detall.

— Apilament dels rotllos en una superficie plana, lliure d’objectes estranys.

— Extensié dels rotllos, habitualment es comenga pels talussos i després el fons, deixant pel final
el tancament perimetral del mateix, que ha de realitzar-se amb la lamina contraguda per a

evitar tensions produides per les contraccions termiques.

— Les soldadures es realitzen amb maquina automatica de "cunya calenta" o "aire calent", amb
canal intermig de comprovacié. El procés es realitza automaticament una vegada ajustades les
condicions de velocitat, temperatura i pressié dels rodets.

— En llocs de dificil accés o en punts singulars s’utilitzara la soldadura manual per extrusié.

— Les vores a soldar hauran d’estar netes de pols o incrustacions i completament secs, en el cas
de soldadura per cordd s’aixemfranaran les vores.

— Les condicions meteorologiques seran les adequades, no s’ha de treballar amb pluja o alta
humitat relativa.

— L’ancorament de la lamina es realitzara conjuntament amb el geoteéxtil, en rases d’ancoratge
situades a més de cent (100) centimetres de I'aresta superior del talus, a una fondaria de més
de cinquanta (50) centimetres i una amplada que superi els cinquanta (50) centimetres.

El tipus, materials i procediments per a la realitzacié de les unions, entroncament i junts de les
lamines i dels ancoratges longitudinals i transversals per a la subjecci6 de la lamina o per a reduir
I'efecte de succi6 de vent, seran els indicats a I'apartat anterior i en els planols.

Com a criteris generals, es seguiran les seglients condicions:

3.1.3.2.1 - Col-locacié i estesa

Quan es col-loqui la lamina es procurara:

Que no rodin sobre la superficie de la mateixa les pedres i blocs de la coronacio del talus.

Que no es deteriori el suport amb els vehicles d’obra o amb el desplagament dels prefabricats pel
fons.

Que s’eviti la formacioé de plecs o els desplagaments del geoteéxtil.

Que la lamina quedi amb folganca per les contraccions degudes als canvis termics.

Instal-lar un llastrat provisional per a evitar els problemes de desplacament o aixecament de la
geomembrana deguts a I'accié del vent.

3.1.3.2.2 - Unions amb punts singulars

3.1.3.2.2.1 - Unions amb obra de entrada/sortida

Les unions de les lamines amb les obres d’entrada i sortida es realitzaran mitjangant el sistema,
brida i contrabrida.
Al planols s'especifiquen els detalls de les unions a les obres d’entrada i sortida.

3.1.3.2.2.2 - Unions amb obres de formigd

A les obres de formigé, la lamina quedara fixada als mur de formigé mitjangant una doble unié
conformada de la segiient manera:

— En una primera fase, la lamina quedara fixada mitjancant una pletina d’acer i doble banda de
neopre de proteccio cargolada al formigd, una al costat de I'obra de fabrica i I'altra al costat de

la pletina.

— En segon lloc, el sobreample de lamina que sobri despres de la fixacié amb la pletina, recobrira
aquesta de manera que es pugui tornar a soldar sobre ella mateixa i aixi protegir i segellar la
fixacié executada en la primera fase.

Al planols s'especifiquen els detalls de les unions a les obres de fabrica.

En cas de ser absolutament necessaria la unié de la lamina a obres de formigé es tindra en
compte que la superficie tingui formes arrodonides, el dispositiu d’'unié no permeti la filtracié i es tracti
la superficie d’'unié amb resina de poliureta o epoxi.

3.1.3.2.3 - Llastres

Es llastrara el fons de les basses i els talussos.

Els llastres del fons es realitzaran amb vorades, i els dels talussos, si cal, amb peces especials

unides mitjangant sirgues d’acer i ancorades a la coronacio.

Sota els llastres es col-locara una lamina de PEAD i una de geotextil per protegir la capa
d’'impermeabilitzacié de la bassa.

3.1.4. Control de qualitat

3.1.4.1- Acceptacio de proveidors

3.1.4.1.1 - Acceptacio de fabricant de lamina de polietilé d’alta densitat

Per I'acceptacio d’un proveidor de lamina de Polietilé d’Alta Densitat (en endavant PEAD) cal
seguir el seglient procediment:

— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— El proveidor de la lamina de PEAD ha de ser-ne el fabricant.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

o Curriculum del proveidor.

« Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent.

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

41

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Habilitacié
Professional

Yo
TN
<O

Y

Exp : E202300562

VISAT : V202500133
Validaciécoeac.e-gestion.es [FV76Q7NKT5BHVLG6]

el

Jv3od




ALMENAR - ALGUAIRE

@ PROENHEC

« Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent.

o Certificat de compliment amb la UNE-EN 13.361 i UNE-EN 13.362 i modificacions posteriors.
« Programa de punts d’inspeccio.

 Fitxa técniques del material proposat.

« Model de tragabilitat

v' De la resina (material base).

v De la lamina acabada.

v De I'entrega del material a obra.

— Experiéncia en obres similars.

3.1.4.1.2 - Acceptacio de l'instal-lador de la Iamina de PEAD

Paral-lelament a la proposta de fabricant de lamina de PEAD cal realitzar la proposta de
l'instal-lador d’aquesta. Per procedir a I'aprovacié del muntador de la lamina cal seguir el segtient
procediment,

— L’instal-lador ha de ser homologat pel fabricant de la lamina acceptada.

— El proveidor ha de proporcionar un curriculum on es demostri I'experiéncia en obres amb una
tipologia de basses similar.

— Homologacié dels procediments de soldadura per extrusio.

— Homologacié dels operaris que portara a I'obra.

L’instal-lador haura de proporcionar un especejament del muntatge de la lamina previ a I'inici del
muntatge de la lamina. Aquest especejament haura de ser en format digital. Aquest document pot ser
enviat a través de 'empresa adjudicataria de les obres.

3.1.4.1.3 - Control posterior a I'acceptacio del proveidor de lamina de PEAD

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el seglient procediment

— Enviament d’un planning de fabricacié lamina. En funcié d’aquest es coordina una visita del
laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions fabricant de lamina.
— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant. El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. D’aquesta visita
se’n deriva un informe amb el seglient contingut minim.

» Revisio dels certificats de material base.

¢ Revisio del procés productiu.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacié de la tragabilitat del procés.

« Recollida d’'una mostra de lamina per realitzar-ne els seglients assajos.

Assaig de densitat segons UNE-EN I1SO 1183

Assaig d’espessor UNE-EN ISO 1849-2

Assaig de resisténcia al I'esquingament UNE 53516-1

Assaig de traccio (direccions longitudinal i transversal) UNE-EN ISO 527-3:1996
Assaig d’allargament (direccions longitudinal i transversal) UNE-EN ISO 527-

11996

Assaig de I'index de fluidesa UNE-EN ISO 1133

Assaig del contingut del negre de carboni UNE 53375

Assaig de dispersié del negre de carboni ISO 18553

Assaig de resisténcia al punxonament estatic (CBR) UNE-EN ISO 12236

Assaig de temps d’induccio a la oxidacié UNE-EN 728

Assaig de resisténcia a la fisuracié sota tensio en un tensioactiu, Stress Cracking

300 h (NCTL) UNE-EN 14576

A judici del Director d’Obra es podra substituir aquesta visita prévia del laboratori per una visita
del personal de la Direccié d’Obra.

AN N N N NN T Y VNN
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A judici del Director d’Obra, i sempre basat en funcié de I'experiencia prévia amb el proveidor, es
podra obviar qualsevol visita prévia, podent ésser substituida per 'enviament per part d’aquest
proveidor de tota la documentacié anteriorment indicada i pels assajos del material una vegada estigui
a obra.

3.1.4.2 - Arribada del material a I’obra

Una vegada el material arriba a I'obra es realitza el seglient control:

— Verificacié de dades de I'albara o documentacié que acompanyi I'enviament.

« Data de I'entrega

« Quantitat i tipus

« Nom i direcci6 del subministrador

« Sigles i designacio del material

« Referencia de la comanda

o« Client

— Identificacié al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

« Segons pack-in-list que acompanya I'enviament.

— Verificacié de 'embalatge i danys de transport

« Es transportaran correctament, en palets o caixes perfectament precintades.

— Verificacié de defectes d’origen al material

« No hauran de presentar forats, deformacions ni talls.

— Instruccions de manipulacié i acopi.

» Les bobines s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta operacio.

« S'apilaran en horitzontal i paral-lelament sobre superficies planes lliures de qualsevol element
punxant o que pugui malmetre el material.

3.1.4.3 - Control material i instal-lacio a obra

3.1.4.3.1 - Control de linstal-lador de lamina de PEAD

Una vegada iniciat el procés de muntatge de lamina impermeabilitzant de PEAD el laboratori
d’obra enviara un supervisor qualificat permanentment a obra i que desenvolupara les segients
funcions,

— Supervisara la correcta instal-lacié de la lamina durant totes les jornades en que es realitzi
aquest treball, fara els assajos d’estanquitat del canal central del 100 % de les soldadures
UNE.104.481:1994, els assajos de “desgarro/pelado” UNE-104304:2000 i els controls de les
possibles soldadures per extrusié que es facin a I'obra pel sistema de campana de buit
UNE104425:2001 annexe C o 104427:2010. En el seu defecte, i sempre que sigui impossible
realitzar 'assaig de campana de buit, es realitzara la comprovacio de les soldadures per
extrusié pel metode del potenciometre de camp (Xispometre) Spark Test*

— Supervisar que el muntatge de la lamina es realitza amb les condicions climatologiques
adequades per evitar que les contraccions del material per efecte del fred provoquin tensions
que puguin malmetre la lamina.

Sera I'encarregat de la recollida de mostres per realitzar assajos de laboratori. Les mostres de
lamina s’agafaran de tot 'ample de cada rotlle de bobina mostrejat i amb una longitud d’un (1)
metre. Si l'inici del rotlle esta malmes, es rebutjara pel mostreig tota la zona malmesa. Com a
norma general es rebutjara els primers 0,5 m pel mostreig. Sobre la mostra es marcara amb una
fletxa la direccié de la maquina i el nimero de rotlle.

Realitzara el control final de fugues mitjangant el métode geofisic de prospeccio eléctrica. Aquest
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assaig es realitza mitjangant un aparell que permet la deteccié de porus a la lamina mitjancant la
creaci6 d’'un camp eléctric entre aquest i el sol. La realitzacié d’aquest assaig es pot substituir, prévia
autoritzacio escrita de la DO i del tecnic del laboratori del CQ, per una inspeccié visual realitzada per
un técnic competent en la instal-lacié de lamines impermeabilitzants. La normativa de referéncia pel
control de la instal-lacié en obra sera la UNE-104427:2010.

3.1.4.3.2 - Control de qualitat del material

Durant la fase d’obres cal realitzar un control estadistic de la lamina que va arribant a obra. La
normativa de referéncia pel control de qualitat i intensitat d’assajos és la UNE-104.427:2010.
Cada enviament de material que arribi a I'obra anira acompanyat d’un pack-in-list que sera enviat
ala DO i aquesta designara la/les bobines a assajar. Els assajos que es realitzaran seran,

— Assaig de densitat segons UNE-EN ISO 1183-1 2004

— Assaig d’espessor UNE-EN ISO 1849-2:2010

— Assaig de resisténcia al 'esquingament UNE 53516-1:2011

— Assaig de traccio (direccions longitudinal i transversal) UNE-EN ISO 527-3:1996

— Assaig d’allargament (direccions longitudinal i transversal) UNE-EN ISO 527-3:1996

— Assaig de 'index de fluidesa UNE-EN ISO 1133:2006

— Assaig del contingut del negre de carboni UNE 53375-1:2007

— Assaig de dispersié del negre de carboni ISO 18553:2002

— Assaig de resistéencia al punxonament estatic (CBR) UNE-EN ISO 12236:2007

— Assaig de temps d’inducci6 a la oxidacié UNE-EN 728:1997

— Assaig de resisténcia a la fissuracio sota tensi6 en un tensioactiu, Stress Cracking 300 h
(NCTL) UNE-EN 14576 o ASTM D 5397-99

En cas de que calgui realitzar una disminucié dels assajos a realitzar aquesta haura d’estar
totalment justificada i suportada per I'aprovacio per escrit del Director d’'Obra. En cap cas es
prescindira del seglients assajos,

— Assaig d’espessor -EN ISO 1849-2:2010

— Assaig de traccio (direccions longitudinal i transversal) UNE-EN ISO 527-3:1996

— Assaig d’allargament (direccions longitudinal i transversal) UNE-EN I1SO 527-3:1996

— Assaig de I'index de fluidesa UNE-EN ISO 1133:2006

— Assaig del contingut del negre de carboni UNE 53375-1:2007

— Assaig de dispersio del negre de carboni ISO 18553:2002

— Assaig de resistéencia al punxonament estatic (CBR) UNE-EN ISO 12236:2007

— Assaig de resisténcia a la fissuracié sota tensié en un tensioactiu, Stress Cracking 300 h
(NCTL) UNE-EN 14576 o ASTM D 5397-99

3.1.4.3.3 - Caracteritzacio completa del material

Es realitzen caracteritzacions completes de material d’acord amb la seglient freqiiéncia,

Sup. Material segons projecte N° Assajos
10000 M2 ittt 1
10.000 < m2< 50.000 ... 2
50.000 < M2<200.000 ...oovveiviiniiieeeeie e 3

> 200.000 M2 ..ttt 4

Aquesta freqiiéncia és un minim, poden ampliar el numero de mostrejos si la DO ho estima
necessari per la correcta caracteritzacio de la bassa.

3.1.4.4 - Jornades d’inspeccio de muntatge i control final
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— Una jornada per cada 2.000 m2 de material (segons amidament projecte).
— Dues jornades per inspeccions finals per cada bassa (deteccié de fugues).

3.1.5. Amidament i abonament

La impermeabilitzacié de basses amb lamines s’abonara per metres quadrats (m2) de superficie
impermeabilitzada, amidats sobre Planols.

El preu inclou I'adquisicio, transport i col-locacié de la lamina, inclosa la part proporcional de
pérdues per solapaments i unions a les obres de fabrica i passo de canonades realitzades amb
platines d'acer inoxidable i brides i contrabrides d'acer galvanitzat inclos junts de neopre, ancoratges,
cargols, femelles i volanderes d'acer inoxidable, junts de segellat amb massilla de poliureta

monocomponent, tipus Sikaflex 11 FC de Sika o equivalent i tots els materials per la seva col-locaci6.

4. LAMINES SEPARADORES

4.1. GEOTEXTIL
4.1.1. Definicid

Es defineix com geotéxtil el producte geosintetic format per fibres polimériques sintétiques unides
per diferents procediments, amb unes propietats hidrauliques i mecaniques que el fan apte per una
amplia gamma d’'usos en la construccio.

Les funcions principals a desenvolupar pel geotéxtil sén:

1) Separar: Separar materials amb diferents propietats fisiques sense que es puguin barrejar.

2) Filtrar: Filtrar perpendicularment al seu pla, I'aigua que descorre d’'un material amb gra fi a un
altre de gra més gruixut, retenint les particules fines del primer.

3) Drenar: Drenar paral-lelament al seu pla, I'aigua provinent d’un material, discorrent aquesta pel
mateix geotéxtil.

4) Reforgar: Millorar la capacitat portant del sol i I'estabilitat de talussos.

5) Protegir: Protegir mecanicament les geomembranes.

6) Impermeabilitzar: Impermeabilitzar al pas de liquids mitjancant I'aplicacié al geotextil d’'uns
determinats productes.

4.1.1.1 - Caracteristiques.

El geotextil, sera de polipropile, no teixit i foradat per les dues cares d’acord amb I'annex B de la
norma UNE-EN 13254.

En cap cas seran d’aplicacio els geotéxtils procedents de matéria prima reciclada o regenerada.

Les caracteristiques requerides al geotéxtil de proteccié segons la norma UNE-EN 13254 i els

valors minims exigibles al geotéxtil amb funcié de proteccio, per una barrera impermeable de 2,0 mm
d’espessor, s’adjunten a la taula seguent:

Caracteristica Unitat Metode d’assaig Valor minim absolut

Resistencia al punxonament estatic. Assaig N UNE-EN ISO 12236

CBR >3850

Resisténcia a la traccio kN/m UNE-EN ISO 10319 >22

Allargament a carrega maxima % UNE-EN ISO 10319 50<e<100

Eficacia de la proteccié (300kPa) % UNE-EN ISO 10719 <2,20

Resistencia a la perforacié dinamica mm UNE-EN ISO 13433 <15

burabilitat 25 anys a cobrir en 2
-- Annex B UNE EN 13254 setmanes
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Les caracteristiques exigides al geotéxtil de filtracié segons la la norma UNE-EN 13254 i els
valors minims exigibles al geotextil amb funcio de filtracio i/o separacio, , s’adjunten a la taula
seguent:

Caracteristica Unitat [Norma Valor minim absolut
Mesura de I'obertura caracteristica um UNE-EN ISO 12956 50-150
P bilitat a I'ai dicular al pl

ermeabilitat a I'aigua perpendicular al plano Mm/s  |UNE-EN 15O 11058 50

Qualsevol canvi en la tipologia del geotéxtil haura de ser aprovada pel Director d’Obra. En cas

que en el Quadre de Preus i/o en la Justificacio de Preus figuri un altre tipus de geotéxtil, el Director
d’Obra podra exigir la seva substitucié pel tipus abans indicat.

De tot I'anterior es desprén que les modificacions de la tipologia del geotéxtil s’hauran de justificar
amb criteris técnics i amb referéncies prévies ben documentades.

4.1.2. Execucid.

Des de l'arribada a obra fins a la seva utilitzacio, s'emmagatzemara en condicions que

garanteixin la durabilitat de I'embolcall.

També es tindra cura de preservar el material de les pluges i s’evitara I'exposicié del geotextil de
polipropilé a la llum solar.

En la manipulacioé dels rotlles s’empraran medis adequats sense arrossegar-los.

La suspensio dels rotlles es realitzara sempre emprant un eix lligat en els extrems.

Les superficies sobre les que s’ha d’estendre el geotéxtil s’hauran de regularitzar i anivellar
préviament fins que el Director d’Obra doni el vist-i-plau per la corresponent estesa.

En tots els casos s’ha d’estendre el geotéxtil amb la pendent transversal suficient per permetre
I'evacuacio de les aigues.

Una vegada estés, el geotéxtil no ha de quedar contaminat, foradat o esquingat.

S’han de minimitzar les exposicions del geotéxtil als agents atmosférics (pluges, vent, llum solar,
etc.), i al trafic d’'obra.

Els materials s’estendran per damunt del geotéxtil amb els mitjans mecanics existents, amb cura
per tal que no sofreixin cap desperfecte.

Sempre s’estendran els materials per vessada i empenta frontal, de manera que la maquinaria
circuli per damunt del material ja estés, amb la qual cosa sempre existira una capa gruixuda
protectora al pas de les maquines.

L’ancorament del geotéxtil emprat com a proteccié de geomembranes es realitzara conjuntament
amb aquestes, en rases d’ancoratge situades a més de cent (100) centimetres de I'aresta superior del
talus, a una fondaria de més de cinquanta (50) centimetres i una amplada que superi els cinquanta
(50) centimetres.

En les rases, el geotextil s'estendra de manera que quedi adossat a les parets de la rasa per
minimitzar les tensions a I'hora de realitzar el reblert, el qual s’ha de realitzar amb compte per evitar
perforacions, esqueixaments i intrusions entre el geotéxtil i les parets de la rasa.

4.1.2.1 - Unions.

Les unions es realitzaran per soldadura, amb solapaments de com a minim deu (10) centimetres,
sense que tingui massa importancia el sentit de les junts i la direccié de col-locacié. La flama de gas
(ampla i de baixa temperatura) s’aproximara fins a vint (20) centimetres del geotéxtil. Els rotlles es
desenrotllaran i soldaran de forma continua, pressionant immediatament mitjangant el corro.

S’han d’evitar al maxim les unions longitudinals. S’exceptuen les rases de drenatge on 'amplada

del geoteéxtil ha d’estar adaptada al desenvolupament del perfil transversal de la rasa, minimitzant els

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

solapaments i si aixi ho determina el Director d’Obra, realitzant les unions amb cosit.

En les unions transversals es col-locara I'extrem del nou rotlle per sota de I'extrem del rotlle
anterior ( col-locacié tipus teula).

Amb les dos consideracions anteriors es pretén establir una regla de bona practica en I'estesa i
col-locacioé del geotéxtil, que en el cas d’'unions per solapament s’ha de tenir en compte, de manera
que no es produeixin plecs a I'hora d’estendre el material. Per aixd el geotéxtil s’estendra
transversalment a la direccié de I'estesa del material, cavalcant-lo per sota del col-locat amb
anterioritat.

Quan el geotéxtil hagi de realitzar una funcié de reforg, les unions hauran de ser cosides.

4.1.3. Control de Qualitat

El Contractista controlara tant la qualitat de la matéria prima com el procés de fabricacio i
muntatge.

Amb caracter general, els geotextils estaran garantits contra qualsevol defecte de fabricacié i
muntatge com a minim durant deu anys, malgrat que el periode de garantia de I'obra sigui inferior.
Els treballs a realitzar com a consequéncia de deficiencies del material o de la seva col-locacio
durant el periode de garantia fixat per aquesta unitat d’obra, hauran d'efectuar-se en el termini més
curt possible i sense destorbar les condicions normals d'explotacié.

Els perjudicis economics i de tot tipus que es puguin derivar per les deficiencies del material o de
la seva col-locacié durant el periode de garantia fixat per aquesta unitat d’'obra aniran a carrec del
Contractista.

Durant el periode de fabricacid, el Director d'Obra i els seus representants tindran lliure accés als
tallers i dependencies del fabricant, amb 'objecte de verificar el programa de fabricacio i
d'inspeccionar, controlar i valorar els materials i métodes de treball utilitzats.

Les soldadures hauran d'estar executades amb molta precaucio, garantint la perfecta uni6 de les
parts i la no degradacioé dels materials.

No s’acceptaran les unions en les que el solapament sigui inferior al prescrit ni aquelles que
presentin interrupcions en la linia de soldadura o costura.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alld assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacié de
la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direccié d’'Obra determini el contrari.

Tots els assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obra i a carrec
del Contractista.

4.1.3.1- Acceptacio6 de proveidors

4.1.3.1.1 - Acceptacio de fabricant de lamina Geotextil

Per I'acceptacié d’un proveidor de lamina de Geotéxtil cal seguir el seglient procediment:
— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— El proveidor de Geotéxtil ha de ser-ne el fabricant.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

o Curriculum del proveidor

« Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent

« Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent

o« Certificat de compliment amb la UNE-EN 13254 vigent

o Programa de punts d’inspeccio.

« Fitxa técniques del material proposat.

« Model de tragabilitat
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o De material acabat
v Experiéncia en obres similars

4.1.3.1.2 - Acceptacio de l'instal-lador de Geotextil

Paral-lelament a la proposta de fabricant de Geotéxtil cal realitzar la proposta de l'instal-lador. Per
procedir a I'aprovacié del muntador de la canonada cal seguir el segiient procediment,
L’instal-lador ha de ser homologat pel fabricant del Geotéxtil.

El proveidor ha de proporcionar un curriculum on es demostri I'experiéncia en obres amb una
tipologia d’obres similar.

Homologacioé dels operaris que portara a I'obra.

4.1.3.1.3 - Control posterior a I'acceptacié del proveidor de Geotéxtil

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el segtient procediment

— Enviament d’un planning de fabricacié Geotextil. En funcié d’aquest es coordina una visita del
laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions fabricant de Geotextil.
— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant. El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. D’aquesta visita
se’n deriva un informe amb el seglient contingut minim.

¢ Revisio del procés productiu.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacio de la tragabilitat del procés.

« Recollida d’'una mostra de material per realitzar-ne els segiients assajos en funcioé de la
funcié del geotextil.

v' Geotextil (Funcié proteccid) Els assajos que es realitzaran seran:

> Assaig de pes total unitari UNE-EN ISO 9864:2005

> Assaig de traccié i allargament (L i T)* UNE-EN ISO 10319:1996

> Assaig de resisténcia a punxonament estatic (CBR)* UNE-EN ISO

12236:2007*

> Assaig de perforacié dinamica per caiguda de con UNE-EN ISO 13433:2007

> Assaig d’espessor sota carrega de 2 kN/m2 UNE-EN 9863-1:2005

> Assaig de determinacié de matéria prima (DSC)

v' Geotextil (Funcid filtrant). Els assajos que es realitzaran seran:

> Assaig de pes total unitari UNE-EN I1SO 9864:2005

> Assaig de traccié i allargament (L i T)* UNE-EN ISO 10319:1996

> Assaig de resistencia a punxonament estatic (CBR)* UNE-EN ISO

12236:2007*

> Assaig de perforacié dinamica per caiguda de con UNE-EN ISO 13433:2007

» Assaig d’espessor sota carrega de 2 kN/m2 UNE-EN 9863-1:2005

> Assaig de permeabilitat perpendicular al pla UNE-EN ISO 11058:1999

> Assaig d’obertura de porus de geotextil del filtre UNE-EN-ISO 12956:1999

> Assaig de determinacié de matéria prima (DSC)

A judici del Director d’Obra es podra substituir aquesta visita prévia del laboratori per una visita
del personal de la Direccié d’Obra.

A judici del Director d'Obra, i sempre basat en funcié de I'experiéncia prévia amb el proveidor, es
podra obviar qualsevol visita prévia, podent ésser substituida per I'enviament per part d’aquest

proveidor de tota la documentacié anteriorment indicada i pels assajos del material una vegada estigui

a obra.

4.1.3.2 - Arribada del material a 'obra

Una vegada el material arriba a I'obra es realitza el seglient control.

— Verificacié de dades de I'albara o documentacié que acompanyi I'enviament. [

o Data de I'entrega

« Quantitat i tipus

« Nom i direccié del subministrador

« Sigles i designacié del material

« Referéncia de la comanda

o Client

— Identificacio al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

« Segons pack-in-list que acompanya I'enviament.

— Verificacio de 'embalatge i danys de transport

o Es transportaran correctament, en palets o caixes perfectament precintades.

— Verificacié de defectes d’origen al material

o No hauran de presentar forats, deformacions ni talls.

— Instruccions de manipulacio i acopi.

« Les bobines s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta operacié.

« S'apilaran en horitzontal i paral-lelament sobre superficies planes lliures de qualsevol element
punxant o que pugui malmetre el material.

4.1.3.3 - Control material i instal-lacio a obra

4.1.3.3.1 - Control de linstal-lador de Geotextil

Una vegada iniciat el procés de muntatge de Geotéxtil el laboratori d’obra enviara un supervisor
qualificat permanentment a obra i que desenvolupara les seguents funcions,

— Supervisara la correcta instal-lacié del Geotéxtil durant totes les jornades en que es realitzi
aquest treball.

— Sera I'encarregat de la recollida de mostres per realitzar assajos de laboratori. Les mostres es
prendran de rotllos que no presentin cap desperfecte i, si no s’indica el contrari, tindran una
longitud d’un (1) m per tot el ample de rotlle, no utilitzant el primer mig (0.5) m.

4.1.3.3.2 - Control de qualitat del material

Durant la fase d’obres cal realitzar un control estadistic de les diferents bobines de Geotextil que
van arribant a obra.

Cada enviament de material que arribi a I'obra anira acompanyat d’un pack-in-list que sera enviat
ala DO i aquesta designara la/les bobines a assajar. En funcié de I'Us al que estigui destinat el
geotextil caldra efectuar els seglients assajos.

— Geotextil (Funcié proteccid) Els assajos que es realitzaran seran,

« Assaig de pes total unitari UNE-EN 1SO 9864:2005

» Assaig de traccio i allargament (L i T)* UNE-EN ISO 10319:1996

« Assaig de resistencia a punxonament estatic (CBR)* UNE-EN ISO 12236:2007*

» Assaig de perforacié dinamica per caiguda de con UNE-EN ISO 13433:2007

o Assaig d’espessor sota carrega de 2 kN/m2 UNE-EN 9863-1:2005

¢ Assaig de determinacié de materia prima (DSC)
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— Geotextil (Funcié filtrant). Els assajos que es realitzaran seran,

» Assaig de pes total unitari UNE-EN 1SO 9864:2005

» Assaig de traccio i allargament (L i T)* UNE-EN ISO 10319:1996

« Assaig de resisténcia a punxonament estatic (CBR)* UNE-EN ISO 12236:2007*
» Assaig de perforacié dinamica per caiguda de con UNE-EN ISO 13433:2007

» Assaig d’espessor sota carrega de 2 kN/m2 UNE-EN 9863-1:2005

« Assaig de permeabilitat perpendicular al pla UNE-EN ISO 11058:1999

« Assaig d’obertura de porus de geotextil del filtre UNE-EN-ISO 12956:1999

¢ Assaig de determinacié de materia prima (DSC)

En cas de que calgui realitzar una disminucié dels assajos a realitzar aquesta haura d’estar
totalment justificada i suportada per I'aprovacié per escrit del Director d’Obra.

4.1.3.4 - Quantificacio6 dels assajos a realitzar

4.1.3.4.1 - Caracteritzacié completa del material

Es realitzen caracteritzacions completes de material d’acord amb la seglent freqiiéncia,
Sup. Material segons projecte N° Assajos

S10.000 M2 <o

10.000 < m2 < 50.000 .....
50.000 < m2 <200.000 ...
>200.000 m2

Aquesta frequiéncia és un minim, poden ampliar el nimero de mostrejos si la DO ho estima
necessari per la correcta caracteritzacio de la bassa.

4.1.3.4.2 - Jornades d’inspeccié de muntatge i control final

— No es comptabilitza cap jornada perqué queden incloses dins I'apartat de lamines de PEAD.
4.1.4. Amidament i abonament

El geotextil s'amidara per metres quadrats (mz) realment col-locats (descomptant els

solapaments), mesurats en les seccions teoriques definides als planols.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

Els preus inclouen el subministrament i la col-locacié del geotextil segons les prescripcions

d’aquest Plec.

Aixi mateix esta inclosa qualsevol tipus d’unié que determini el Director d’Obra, atenent i

respectant les normes de bona practica.

També s’inclouen en el preu les superficies corresponents als solapaments i ancoratges, aixi com

la regularitzacié i anivellacié prévia de les superficies damunt de les quals s’ha d’estendre el geotextil.

5. FERMS

5.1. TOT-U NATURAL
5.1.1. Definicié

Es defineix com tot-u natural el material granular, procedent de cribat i en cas de ser necessari
matxucat, de terres de tot 'ambit de I'obra,
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L'execuci6 de les capes amb tot-u inclou les seglents operacions:
— Estudi del material i obtencié de la formula de treball.

— Preparacié de la superficie que vagi a rebre el tot-u.

— Preparacio del material, si s’escau, i transport al lloc d'utilitzacio.
— Estesa, humectacio, si s’escau, i compactacio del tot-u.

5.1.2. Materials

Se seguira, en tot cas, allo disposat a la legislacio vigent en matéria mediambiental, de seguretat i
salut, i d'emmagatzematge i transport de productes de construccio.

Tot alld que es disposa en aquest Article s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial Decret
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert al seu Article 9.

5.1.2.1 - Caracteristiques generals

El material a utilitzar per I'execucié del paquet de ferm i 'execucié de les basses es fara amb tot-u
natural procedent del cribat de terres procedents de tot I'ambit de I'obra i, en cas necessari sera
matxucat, amb estesa i humectacié al 98% del Proctor Modificat, o bé de préstec. El tot-u natural que
s'utilitzara seguira una granulometria que es trobi dins el fus ZN-20.

La Direcci6 d’Obra, podra fixar especificacions addicionals quan s’hagin d’utilitzar materials la
naturalesa o procedéncia dels quals aixi ho requereixi.

Els materials per a les capes de tot-u no seran susceptibles de cap tipus de meteoritzacié o
d'alteracio fisica o quimica apreciable sota les condicions més desfavorables que, presumiblement,
puguin donar-se en el lloc d’utilitzacié. Tampoc podran donar origen, amb l'aigua, a dissolucions que
puguin causar danys a estructures o a altres capes del ferm, o contaminar el sol o corrents d'aigua.
La Direccié d’Obra, haura de fixar els assajos per a determinar la inalterabilitat del material

granular. Si es considera convenient, per a caracteritzar els components que puguin ser lixiviats i que
puguin significar un risc potencial per al medi ambient o per als elements de construcci6 situats en les
seves proximitats s’utilitzara la NLT-326.

5.1.2.2 - Neteja

Els materials estaran exempts de terrossos d'argila, marga, matéria organica, o qualsevol altra
que pugui afectar a la durabilitat de la capa.
L’equivalent de sorra, en el cas del tot-u natural, sera major a 30 unitats (EA>30).

5.1.2.3 - Plasticitat

L’index de plasticitat estara entre 2 i 6, tant per als material de la base com per als de la subase,
segons UNE 103104. El Contractista tindra en compte en el seu preu ofertat la dificultat que pot existir
per trobar el material exigit, en especial perqué es compleixi la granulometria exigida i I'index de
plasticitat. En el preu del material estara inclos les addicions que s’hagin de fer tant de material plastic
com d’arids artificials (¢6-12, 12-18, 3-6) a fi i efecte d’aconseguir el fus sol-licitat i 'index de plasticitat
demanat.

El limit liquid per al tot-u natural sera, segons la UNE 103103, inferior a vint-i-cinc (25).
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5.1.2.4 - Resisténcia a la fragmentacié

El coeficient de desgast, mesurat per I'assaig de “Los Angeles”, segons norma UNE-EN 1097-2,
sera superior a:

Categoria de transit
TOOaT2 T3, T4 ivorals
35 40

5.1.2.5- Tipus i composicié del material

La granulometria del material, segons la UNE-EN 933-1, huara d’estar compresa dintre d’algun
dels fusos fixats ala taula seglent.
Fusos ganulométrics dels tot-u naturals. Garbellat acumulat (% en massa)

Tipus Totu Obertura dels tamisos UNE-EN 933-2 (mm)
50 40 25 20 8 4 2 0,5 0,25 0,063
natural (*)
ZN40 100 80-95 60-90 54-84 35-63 22-46 15-35 7-23 4-18 0-9
ZN25 - 100 75,95 65-90 40-68 27-51 20-40 7-26 4-20 0-11
ZN20 - - 100 80-100 45-75 32-61 25-50 10-32 5-24 0-11

(*)La designacio del tipus de tot-u es fa en funcio de la grandaria maxima nominal, que es
defineix com 'obertura del primer tamis que reté més d’un deu per cent en massa.

En tots els casos, el garbellat pel tamis 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que els dos
tergos (2/3) del garbellat pel tamis 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

5.1.2.6 - Capacitat de suport

La capacitat de suport dels materials utilitzats complira la seglient condicio:
— Index CBR superior a vint (20), determinat d’acord amb la Norma NLT-111/58

5.1.3. Equip necessari per a I’execucid de les obres

Se seguira, en tot cas, allo disposat en la legislacié vigent en materia ambiental, de seguretat i
salut i de transport referent als equips emprats en I'execucio de les obres.

No es podra utilitzar en I'execucioé dels tot-u cap equip que no hagi estat préviament aprovat per
la Direccié d’Obra, després de I'execucié del tram de prova.

5.1.3.1 - Elements de transport

El tot-u es transportara al lloc d'utilitzacié en camions de caixa oberta, llisa i estanca,

perfectament neta. Hauran de disposar de lones o cobertors adequats per a protegir-lo durant el seu
transport. Per seguretat de la circulacio vial sera inexcusable I'is de cobertors per al transport per
carreteres en servei.

5.1.3.2- Equip d’estesa

La Direccié d’Obra, haura de fixar i aprovar els equips d’estesa dels tot-u.
Es comprovara, si s’escau, que els ajustaments de I'enrasador i de la mestra compleixen les
tolerancies mecaniques especificades pel fabricant, i que aquests ajustaments no han estat afectats
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pel desgast.
Les amplaries minima i maxima d'estesa es fixaran per la Direccié d’Obra.

5.1.3.3 - Equip de compactacié

Tots els compactadors hauran de ser autopropulsats i tenir inversors del sentit de la marxa

d'accié suau.

La composicio de l'equip de compactacioé es determinara en el tram de prova, i haura d'estar
compost com a minim per un (1) compactador vibratori de corrons metal-lics.

El corré metal-lic del compactador vibratori tindra una carrega estatica sobre la generatriu no

inferior a tres-cents newtons per centimetre (300 N/cm) i sera capag d'arribar a una massa d'almenys
quinze tones (15 t), amb amplituds i freqiiéncies de vibracié adequades.

Si s'utilitzessin compactadors de neumatics, aquests hauran de ser capagos d'arribar a una

massa d'almenys trenta-cinc tones (35 t) i una carrega per roda de cinc tones (5 t), amb una pressio
d'inflat que pugui arribar a aconseguir un valor no inferior a vuit décimes de megapascal (0,8 MPa).
Els compactadors amb corrons metal-lics no presentaran solcs ni irregularitats en ells. Els
compactadors vibratoris tindran dispositius automatics per a eliminar la vibracié en invertir el sentit de
la marxa. Els de neumatics tindran rodes llises, en nombre, grandaria i configuracio tals que permetin
el solapament entre les petjades davanteres i es del darrere.

La Direccié d’Obra aprovara I'equip de compactacio que es vagi a emprar, la seva composicio i

les caracteristiques de cadascun dels seus elements, que seran aquells necessaris per a aconseguir
una compacitat adequada i homogeénia del tot-u en tot el seu gruix, sense produir trencaments del
material granular ni enrotllaments.

En els llocs inaccessibles per als equips de compactacié convencionals, s'empraran altres de
grandaria i disseny adequats per a la tasca que es pretengui realitzar.

5.1.4. Execucio de les obres

5.1.4.1 - Preparacio6 de la superficie que rebra el tot-u

La primera capa de tot-U no s’estendra sobre la capa de terraplé o de fons d’excavacié fins que
s’hagi comprovat que la superficie sobre la que ha d’assentar-se té la densitat corresponent al 100 %
del PN, mesurat a 15 cm de profunditat, i les rasants indicades en els planols amb les tolerancies
establertes en les excavacions en desmunt i terraplens per 'acabament i refi de I'esplanada .

Si en aquesta superficie existeixen irregularitats que excedeixin de les esmentades tolerancies,

es corregiran, abans d’iniciar-se els treballs d’estesa de la primera capa de tot-u.

5.1.4.2 - Extensié d’una tongada

Un cop comprovada la superficie d’assentament de la tongada, es procedira a I'extensio

d’aquesta. Els materials seran estesos, prenent les precaucions necessaries per evitar la seva
segregacio o contaminacid, en tongades de gruix prou reduit (maxim 15 cm quant el paquet sigui de
30 cm i 20 cm quant sigui de 40 cm) perqué, amb els mitjans disponibles, s’obtingui en tot el gruix el
grau de compactacié exigit, que és el 98 % del PM mesurat a 15 cm de profunditat per a cada capa
estesa.

Després d’estesa la tongada es procedira, si és precis, a la seva humectacié. El contingut optim
d’humitat es determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible i dels resultats que s’obtinguin
dels assaigs realitzats.

En cas de queé sigui precis afegir aigua, aquesta operacio s’efectuara de forma que la humectacio
dels materials sigui uniforme.
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5.1.4.3 - Compactacio de la tongada

Aconseguida la humectacié més convenient, es procedira a la compactacié de la capa granular;

la qual es continuara fins assolir una densitat igual, com a minim, a la que correspongui al noranta-vuit
per cent (98 %) de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat segons la Norma NLT-108/72,
mesurada a 15 cm de profunditat, en cada capa que es faci.

La compactacio s’efectuara longitudinalment; comengant per les vores exteriors, progressant cap

el centre i solapant en cada recorregut una amplada no inferior a un terg (1/3) de I'element
compactador.

Les zones que, per la seva reduida estesa, pendent o proximitat a obres de pas o de desguas,

murs o estructures, no permetin la utilitzacié de I'equip que normalment s'estigui utilitzant, es
compactaran amb mitjans adequats, de manera que les densitats a les quals s’arribin no resultin
inferiors, en cap cas, a les exigides al tot-u a la resta de la capa.

S’extrauran mostres per comprovar la granulometria assolida. Aquesta operacié es realitzara
especialment a les vores per a comprovar que una eventual acumulacié de fins no redueixi la
capacitat drenant de la capa granular. Si la granulometria no és la correcta, s’afegiran nous materials
o0 es barrejaran els estesos fins que compleixin I'exigida. Si aixd no s’aconseguis, es canviaria la
procedencia del material sota I'aprovacio de la Direccié de I'Obra i les condicions de qualitat exigides
en aquest mateix article.

5.1.5. Especificacions de la unitat acabada

5.1.5.1 - Densitat

El tot-u natural s’admetra una densitat no inferior al noranta-vuit per cent (98%) de la maxima de
referéncia obtinguda a I'assaig Proctor modificat, segons UNE 103501.

5.1.5.2 - Capacitat de suport

El valor del modul de compressibilitat en el segon cicle de carrega de l'assaig de carrega amb
placa (EV2), segons la NLT-357, sera superior al menor valor dels seguents:

Categoria transit pesat
T3 T4 ivorals
80 60

El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per un i tres
décimes (1,3), quan es tracti de tot-u sobre coronacioé d'esplanades.

A més d’aix0, el valor de la relacié de moduls Ev2/Ev1 sera inferior a dues unitats i dues decimes
(2,2).

De no arribar-se als resultats exigits , el lot es recompactara fins a aconseguir els moduls
especificats.

5.1.5.3 - Rasant, gruix i amplaria

Disposats els sistemes de comprovacié aprovats per la Direccié d’Obra, la rasant de la superficie
acabada no haura de superar a la tedrica en cap punt ni quedar per sota d'ella en més de quinze
mil-limetres (15 mm). La Direccié d’Obra podra modificar el limit anterior.

En tots els semiperfils es comprovara I'amplaria de la capa estesa, que en cap cas haura de ser
inferior a 'establerta als Planols de seccions tipus. Aixi mateix el gruix de la capa no haura de ser

inferior en cap punt al previst per a ella en els Planols de seccions tipus; en cas contrari es procedira
segons l'apartat 5.1.7.2.3 -. del present Plec.

5.1.5.4 - Limitacions de I’execucioé

L’execucio del tot-U es realitzara quan la temperatura sigui superior a dos graus centigrads (2° C)

i, sempre i quan, no hagin produit alteracions en la humitat del material, tals que superessin les
tolerancies especificades.

Per damunt del tot-U es prohibeix el pas de tot tipus de trafic fins que no s’hagi completat la seva
compactacié. Si aixo no es factible, el trafic que necessariament hagi de passar per damunt d’ell es
distribuira de forma que no es produeixin roderes en la seva superficie. El Contractista sera
responsable dels danys originats per aquest motiu, havent de procedir, al seu carrec, amb la reparacio
dels mateixos segons les indicacions del Director d'Obra.

5.1.6. Control de qualitat

5.1.6.1 - Control de procedéncia del material

Si amb el material utilitzat s'aportés certificat acreditatiu del compliment de les especificacions
tecniques obligatories d'aquest Article o estigués en possessié d'una marca, segell o distintiu de
qualitat homologat, segons allo indicat a I'apartat 5.1.9 -, els criteris descrits a continuacié per a
realitzar el control de procedéncia del material no seran d'aplicacié obligatoria, sense perjudici de les
facultats que corresponen a la Direccio d’Obra.

Abans d'iniciar la produccid, es reconeixera cada abassegament, préstec o procedéncia,
determinant la seva aptitud, segons el resultat dels assajos. El reconeixement es realitzara de la
forma més representativa possible per a cada tipus de material: mitjangant la presa de mostres en
abassegaments, o a la sortida de la cinta en les instal-lacions de fabricacio, o mitjangant sondejos,
cales o altres métodes de presa de mostres.

El Contractista controlara la qualitat dels materials a emprar perque les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec.

Sobre cada mostra es realitzaran els seglients assajos:

— Certificat acreditatiu de la homologacié del material.

— Matéria organica, segons UNE-103204.

— Coeficient de neteja, segons NLT 172/86.

— Granulometria per tamisat, segons norma UNE-EN 933-1.

— Limit liquid i index de plasticitat, segons norma UNE 103103 i UNE 103104, respectivament.

— Coeficient de Los Angeles, segons norma UNE-EN 1097-2.

— Equivalent de sorra, segons norma UNE-EN 933-8 i, en el cas necessari blau de metil, segons
norma UNE-EN 933-9.

— Humitat natural, segons norma UNE 103300

— Proctor Modificat segons norma UNE 103501.

— CBR segons norma NLT 111/58

La Direcci6 d’Obra comprovara a més:

— La retirada de I'eventual monteras en I'extraccio del tot-u.

— L’exclusio de vetes no utilitzables.

5.1.6.2 - Control de recepcio

S’abassegaran a part aquells que presentin alguna anomalia d'aspecte, tal com diferent coloracio,
segregacio, llastres, plasticitat, etc.
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Si s’escau, es vigilara l'altura dels abassegaments, I'estat dels seus separadors i dels seus
accessos.

Es defineix com a lot el tram construit cada dia.

A continuacio es fixen les freqiiéncies dels assaigs a realitzar:

FREQUENCIA
1 cada 5.000 m3

ASSAIG UNE / NLT
Mateéria organica UNE-EN 103204

Coeficient de neteja NLT 172/86 1 cada 5.000 m3

2 cada 1.000 m3
1 cada 5.000 m3

UNE-EN 933-1
UNE 103103 i 103104

Analisi granulomeétric
Limits d’Atterberg

Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2 1 cada 20.000 m3
Equivalent de s'o‘rra (blau de |[UNE-EN 933-8 (UNE-EN > cada 1.000 m3
metilé) 933-9)

1 cada 5.000 m3
1 cada 5.000 m3

UNE 103300
UNE 103501

Humitat natural
Préctor Modificat

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre I'assenyalat en aquest Plec, les normatives

vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacio de la intensitat i

del criteri més restrictiu, a menys que la Direccié d’Obra determini el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obra i a
carrec del Contractista.

La Direccié d’Obra podra reduir la freqiiéncia dels assajos a la meitat (1/2) si considerés que els
materials s6n suficientment homogenis, o si en el control de recepcié de la unitat acabada (apartat
5.1.6.4 -) s'haguessin aprovat deu (10) lots consecutius.

5.1.6.3 - Posada en obra

Abans d'abocar el tot-u, es comprovara el seu aspecte en cada element de transport i es
rebutjaran tots els materials segregats.

Es comprovaran freqiientment:

— El gruix estés, mitjangant un punxé graduat o altre procediment aprovat per la Direccié d’Obra.
— La humitat del tot-u en el moment de la compactacio, mitjan¢ant un procediment aprovat per la
Direccié d’Obra.

— La composicié i forma d'actuacio de I'equip de posada en obra i compactacio, verificant:

* Que el nombre i tipus de compactadors és l'aprovat.

o El llast i la massa total dels compactadors.

o La pressio d'inflat en els compactadores de neumatics.

o La freqUiéncia i I'amplitud en els compactadors vibratoris.

¢ El nombre de passades de cada compactador.

5.1.6.4 - Control d’obra acabada

Es considerara com a lot, que s’acceptara o refusara com a bloc, , al menor que resulti d’aplicar
els tres (3) criteris seglients a una (1) sola capa de tot-u:

— Una longitud de cinc-metres (500 m) de cami.

— Una superficie de tres mil cinc-cents metres quadrats (3.500 mz2) de cami o bassa.

— La fraccié construida diariament.

La realitzacio dels assajos in situ i la presa de mostres es fara en punts préviament seleccionats
mitjangant mostreig aleatori, tant en sentit longitudinal com transversal; de tal forma que hi hagi

almenys una presa o assaig per cada hectometre (1/hm).
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Si durant la construccié s'observessin defectes localitzats, tals com flonjalls, es corregiran abans
d'iniciar el mostreig.
Els assaigs que es realitzaran seran el seguents:

ASSAIG ASTM / NLT FREQUENCIA

Determinacié de la densitat i

humitat “in situ” pel métode ASTM D 6938 Minim 5 mostres per lot

dels isotops radioactius
Comprovacié espessor “in
situ” de la capa
Control geomeétric final del

En els mateixos punts on
es faran les densitats

cami (rasant,amplades i Topografia ldecada20m
pendents)
Assaig amb placa de carrega
NLT 357 1 per lot3
de 60 cm

Les determinacions d'humitat i de densitat, en el cas d' utilitzar sonda nuclear o altres métodes

rapids de control, aquests hauran estat convenientment calibrats en la realitzacié del tram de prova.

En aquest cas la determinaci6 de la humitat i densitat es fara com a minim una vegada cada doscents

metres quadrats (200 m2).

Es portara a terme una determinacié d'humitat natural en el mateix lloc que es realitzi I'assaig de

carrega amb placa.
Es comparara la rasant de la superficie acabada amb la teorica establerta en els Planols del

Projecte, en I'eix, canvis de peralt si existissin, i vores de perfils transversals la separacié dels quals

no excedeixi de la meitat de la distancia entre els perfils del Projecte. En tots els semiperfils es
comprovara l'amplaria de la capa.

5.1.7. Criteris d’acceptacié o rebuig

5.1.7.1 - Criteris d’acceptacioé en el control del material

CRITERI ACCEPTACIO
% passa tamis 0,080 < 2/3 % passa

ASSAIG UNE / NLT

Analisi granulométric UNE-EN 933-1

tamis 0,40

Limits d’Atterberg UNE 103103 i 103104 IP=2-6

3

Préctor Modificat UNE 103501 Spm= 2,10 t/m
CBR NLT 111/58 CBR>20
Equivalent de sorra (blau de |UNE-EN 933-8 (UNE-EN
metile) 933-9) EA>30

UNE-EN 1097-2 Coeficient <35

Coeficient “Los Angeles”

5.1.7.2 - Criteris d’acceptacié en el control d’execucié
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CRITERI ACCEPTACIO
Sinsitu > 98 % 8PM (h mesura =

ASSAIG
Determinacié de la

UNE / NLT

densitat i humitat “in situ”
ASTM D 6938
pel meétode dels isotops

radioactius -15 cm)

Assaig amb placa de
NLT 357 E> > 80 MPa

carrega de 60 cm

Cotes, amplades i pendents

Topografia £<15mm

5.1.7.2.1 - Capacitat de suport

El modul de comprensibilitat de I'assaig amb placa de carrega, en el segon cicle de carrega
(Ev2), sera superior a :

— El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per u coma tres
(1,3).

— A més a més de I'anterior, la relacio, K, entre el modul de deformacié obtingut en el segon cicle
de carrega, Ev2 i el modul de deformacié obtingut en el primer cicle de carrega, Ev1, no pot

ser superior a dos amb dos (K<2,2).

De no arribar als resultats exigits, el lot es recompactara fins a aconseguir els moduls
especificats.

5.1.7.2.2 - Densitat

La compactacié de la base haura d’assolir una densitat no inferior a la que correspongui al
noranta-vuit per cent (98%) de la maxima de referéncia. Els assajos de determinacié d’humitat tindran
caracter indicatiu i no constituiran, per si sols, base d’acceptacié o rebuig.

5.1.7.2.3 - Gruix

El gruix mitja no haura de ser inferior al previst en els planols de seccions tipus. No més de dos
(2) testimonis del lot podran presentar resultats individuals que baixin de I'especificat en un deu per
cent (10%). Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior a I'especificat es procedira de la segtent
manera:

— Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior al vuitanta-cinc per cent (85%) de I'especificat,
s’escarificara la capa en una profunditat minima de quinze centimetres (15 cm), s’afegira el
material necessari de les mateixes caracteristiques i es tornara a compactar i refinar la capa

per compte del Contractista.

— Si el guix mitja obtingut a la capa fos superior al vuitanta-cinc per cent (85%) de I'especificat i no
existissin problemes d’entollament, es podra admetre sempre que es compensi la minva
d’espessor amb I'addicional corresponent a la capa superior per compte del Contractista.

5.1.7.3 - Rasant

Les diferencies de cota entre la superficie obtinguda i la tedrica establerta en els Planols del
Projecte no excediran de les tolerancies especificades en l'apartat 5.1.5.3 -, ni existiran zones que
retinguin aigua.
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Quan la tolerancia sigui depassada per defecte i no existeixin problemes d’entollament, la

Direccié d’Obra podra acceptar la superficie sempre que la capa superior a ella compensi la minva
amb el gruix addicional necessari sense increment de cost per a infraestructures.cat. Quan la
tolerancia sigui depassada per excés, aquest es corregira per compte del Contractista, al seu carrec,
sempre que aixd no suposi una reduccié del gruix de la capa per sota del valor especificat en els
Planols.

5.1.8. Amidament i abonament

L’amidament i abonament s’efectuara a partir dels preus indicats al quadre de preus considerant

els metres cubics (m?) teorics definits als planols, compactades les capes al 98 % del PM, mesurat a
15 cm de profunditat.

S’inclou en el preu tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de la propia obra, de cantera, de préstec;
qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per la fabricacié in situ. el cribat i el matxuqueig , en
cas de ser necessari, , I'execucio de les operacions de transport, abocament, estesa, humectacio,
compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els graus de compactacié exigits, amb uns
rendiments diferents dels que hi figuren en la justificacié dels preus; i els medis auxiliars necessaris
per I'obtencié d’una correcta unitat d’obra.

En el cas que el tot-U s’estengui directament sobre la superficie resultant de I'extraccié de la capa

de 30 cm minim de terra vegetal, la compactacié de I'esplanada al 100 % PN prévia a la col-locacié de
la primera capa de tot-U, esta inclosa en el preu per msde tot-U natural de subase i base.

Els preus que figuren als quadres de preus per al tot-U natural de les capes de base i subase sén
d’aplicacié per a un material que ha d’acomplir les especificacions de granulometria i plasticitat
exigides en aquest plec sigui quina sigui la seva procedéncia, i inclouen el transport des de qualsevol
distancia. En cap cas sera d’aplicacié un sobrepreu per aquest concepte quan les esmentades
especificacions no puguin aconseguir-se amb material de graveres properes a I'obra, o quan siguin
necessaries operacions addicionals per aconseguir les especificacions descrites (addici6 d’arids
artificials per aconseguir el fus exigit i addicié de fins plastics per aconseguir la plasticitat exigida).

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’'Obra s’hagin de realitzar per
corregir les rasants amb diferéncies superiors a les tolerades.

També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a minim el 98

% de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.

L’eleccio de qualsevol tipus de tot-U per part del Director d’Obra no comportara cap mena
d’increment economic.

També s’inclouen les operacions necessaries per aconseguir, en els casos que aixi ho determini

el Director d’Obra, la plasticitat del material segons els requisits assenyalats en aquest Plec.

No seran d’abonament els escreixos laterals, ni els consequents de I'aplicacié de la compensacié
d’'un minvament de gruixos en les capes subjacents.

5.1.9. Especificacions técniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions técniques obligatories requerides als productes contemplats

al present Atrticle, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que, quan les esmentades
especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a normes, podra estar constituit per
un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories establertes en
aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats, autoritzats per a
realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos industrials, conforme al
Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre.

La capacitat de certificacio, en aquest cas, estara limitada als materials per als quals els

esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacié. Si els productes als que es refereix
aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu de qualitat que asseguri el compliment de les
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especificacions técniques que s’exigeixen en aquest Article, es reconeixera com a tal quan I'esmentat
distintiu estigui reconegut per Infraestructures.cat.

Normes de referéncia

— NLT-326. Assaig de lixiviacié en materials per a carreteres (Métode del tanc).

— NLT-330. Calcul de I'index de regularitat internacional (IRI) en paviments de carreteres.

— NLT-357. Assaig de carrega amb placa.

— UNE 103103. Determinacioé del limit liquid d'un sol pel metode de I'aparell de Casagrande.

— UNE 103104. Determinacié del limit plastic d'un sol.

— UNE 103501. Geotécnia. Assaig de compactacio. Proctor modificat.

— UNE-EN 13043. Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de carreteres,
aeroports i altres arees pavimentades.

— UNE-EN 196-2. Métodes d'assaig de ciments. Part 2: Analisi quimica de ciment.

— UNE-EN 933-1. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 1:
Determinacié de la granulometria de les particules. Métodes del tamisat.

— UNE-EN 933-2. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 2:
Determinacio de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria nominal de les
obertures.

— UNE-EN 933-3. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 3:
Determinacio de la forma de les particules. index de llastres.

— UNE-EN 933-5. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 5:
Determinacio del percentatge de cares de fractura de les particules d'arid gruixut.

— UNE-EN 933-8. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 8:
Avaluacié dels fins. Assaig de I'equivalent de sorra.

— UNE-EN 933-9. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 9:
Avaluacio dels fins. Assaig de blau de metilé

— UNE-EN 1097-2. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels arids. Part
2: Metodes per a la determinacié de la resisténcia a la fragmentacio.

— UNE-EN 1097-5. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels arids. Part
5: Determinacié del contingut en aigua per assecat en estufa.

— UNE-EN 1744-1. Assajos per a determinar les propietats quimiques dels arids. Part 1: Analisi
quimica.

5.2. TOT-U ARTIFICIAL
5.2.1. Definicié

Es defineix com tot-u el material granular, de granulometria continua, utilitzat com a capa de ferm.
Es denomina tot-u artificial al constituit per particules total o parcialment triturades, en la proporcio
minima que s'especifiqui en cada cas.

El material a utilitzar per I'execucioé dels paquets de ferm amb mescles bituminoses és a base de
tot-u artificial procedent de la propia obra o be de préstec.

L'execucié de les capes de ferm amb tot-u inclou les seglients operacions:

— Estudi del material i obtencié de la formula de treball.

— Preparacio de la superficie que vagi a rebre el tot-u.

— Preparacié del material, si s’escau, i transport al lloc d'utilitzacio.

— Estesa, humectacié, si s’escau, i compactacié del tot-u.

5.2.2. Materials

Se seguira, en tot cas, allo disposat a la legislacié vigent en matéria mediambiental, de seguretat i
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salut, i demmagatzematge i transport de productes de construccio.

Tot alld que es disposa en aquest Article s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial Decret
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert al seu Article 9.

5.2.2.1 - Caracteristiques generals.

Els materials per al tot-u artificial procediran de la trituracio, total o parcial, de pedra de pedrera o

de grava natural.

Per a les categories de transit pesat T2 a T4 es podran utilitzar materials granulars reciclats, arids
siderurgics, subproductes i productes inerts de deixalla, en compliment de I'Acord de Consell de
Ministres d’1 de juny de 2001 pel qual s'aprova el Pla Nacional de Residus de Construccié i Demolicié
2001-2006, sempre que compleixin les prescripcions técniques exigides en aquest Atrticle, i es declari
I'origen dels materials, tal com s’estableix en la legislaciéo comunitaria sobre aquestes matéries. Per a
I" utilitzacié d'aquests materials s'exigeix que les condicions per al seu tractament i aplicacié estiguin
fixades expressament en el Plec.

La Direcci6é d’Obra, podra fixar especificacions addicionals quan s’hagin d'utilitzar materials la
naturalesa o procedéncia dels quals aixi ho requereixi.

Els materials per a les capes de tot-u no seran susceptibles de cap tipus de meteoritzacié o
d'alteracio fisica o quimica apreciable sota les condicions més desfavorables que, presumiblement,
puguin donar-se en el lloc d'utilitzacié. Tampoc podran donar origen, amb l'aigua, a dissolucions que
puguin causar danys a estructures o a altres capes del ferm, o contaminar el sol o corrents d'aigua.
L'arid siderurgic d’acereria haura de presentar una expansivitat inferior al cinc per cent (5%),

segons la UNE-EN 1744-1. La durada de l'assaig sera de vint-i-quatre hores (24 h) quan el contingut
d'oxid de magnesi, segons la UNE-EN 196-2, sigui menor o igual al cinc per cent (5%) i de cent
seixanta-vuit hores (168 h) en els altres casos.

L'arid siderdrgic procedent de forn alt no presentara desintegracio pel silicat bicalcic ni pel ferro,
segons la UNE-EN 1744-1.

S’haura de fixar els assajos per a determinar la inalterabilitat del material granular. Si es

considera convenient, per a caracteritzar els components que puguin ser lixiviats i que puguin
significar un risc potencial per al medi ambient o per als elements de construccio situats en les seves
proximitats s’utilitzara la NLT-326.

5.2.2.2 - Composicié quimica.

El contingut ponderal de compostos de sofre totals (expressats en SO3), determinat segons la
UNE-EN 1744-1, sera inferior al cinc per mil (0,5%) on els materials estiguin en contacte amb capes
tractades amb ciment, i inferior a I'u per cent (1%) en els altres casos.

5.2.2.3 - Neteja.

Els materials estaran exempts de terrossos d'argila, marga, matéria organica, o qualsevol altra
que pugui afectar a la durabilitat de la capa.

En el cas dels tot-u artificials el coeficient de neteja, segons la UNE-EN 13043, haura de ser
inferior a dos (2).

L'equivalent de sorra, segons la UNE-EN 933-8, del material del tot-u artificial haura de complir
alld indicat a la seguient Taula. En cas de no complir-se aquesta condicid, el seu valor de blau de
metile, segons la UNE-EN 933-9, haura de ser inferior a deu (10), i simultaniament, I'equivalent de
sorra no haura de ser inferior en més de cinc unitats als valors indicats a la Taula seguent.
TO0OaT1

T2aT4
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Vorals de TO0 a T2
Vorals de T3i T4
EA>40 EA>35 EA>30

5.2.2.4 - Plasticitat.

El material sera "no plastic", segons la UNE 103104, per als tot-u artificials en qualsevol cas.

En el cas de vorals no pavimentats, de les categories de transit pesat T32 i T4 (T41i T42), es
podra admetre, tant per als tot-u artificials com per als naturals que I'index de plasticitat segons la
UNE 103104, sigui inferior a deu (10), i que el limit liquid, segons la UNE 103103, sigui inferior a
trenta (30).

5.2.2.5 - Resisténcia a la fragmentacio.

El coeficient de Los Angeles, segons la UNE-EN 1097-2, dels arids per al tot-u artificial no haura
de ser superior als valors indicats en la seguent Taula.
Valor maxim del coeficient de Los Angeles per als arids del tot-u artificial

Categoria de transit pesat
TOOaT2 T3,T4ivorals

30 35

Per a materials reciclats procedents de capes d'aglomerat de ferms de carretera o de demolicions

de formigons de resisténcia a compressio final superior a trenta-cinc megapascals (35 MPa), aixi com
per a arids siderurgics, el valor del coeficient de Los Angeles podra ser superior en cinc (5) unitats als
valors que s'exigeixen a la anterior, sempre que la seva composicié granulométrica estigui adaptada
al fus ZAD20, especificat a la Taula de 'apartat 5.2.3 -.

5.2.2.6 - Forma.

En el cas dels tot-u artificials, I'index de llastres de les diferents fraccions de I'arid gruixut, segons
la UNE-EN 933-3, haura de ser inferior a trenta-cinc (35).

5.2.2.7 - Angulositat.

El percentatge minim de particules triturades, segons la UNE-EN 933-5, per als tot-u artificials

sera del cent per cent (100%) per a ferms amb categoria de transit pesat T0O i TO, del setanta-cinc per
cent (75%) per a ferms de calgades amb categoria de transit pesat T1i T2 i vorals de TO0 i TO, i del
cinquanta per cent (50%) per als altres casos.

5.2.3. Tipus i composicié del material

La granulometria del material, segons la UNE-EN 933-1, haura d'estar compresa dintre d'algun
dels fusos fixats a la seglient Taula
Fusos granulométrics dels tot-u artificials. Garbellat acumulat (% en massa)

Tipus Tot-u
40 25 20 8 4 2 05 0,25 0,063

artificial (*)
ZA40 100 80-95 60-90 54-84 35-63 22-46 15-35 7-23 4-18
ZA25 - 100 75-95 65-90 40-68 27-51 20-40 7-26 4-20
ZAD20 - - 100 80-100 45-75 32-61 25-50 10-32 5-24

(*)La designacio del tipus de tot-u es fa en funcié de la grandaria maxima nominal, que es defineix com I'obertura del
primer tamis que reté més d’'un deu per cent en massa.

En tots els casos, el garbellat pel tamis 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que els dos
tergos (2/3) del garbellat pel tamis 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

5.2.4. Equip necessari per a I'’execucié de les obres

Se seguira, en tot cas, allo disposat en la legislacié vigent en materia ambiental, de seguretat i
salut i de transport referent als equips emprats en I'execucié de les obres.

No es podra utilitzar en I'execucio dels tot-u cap equip que no hagi estat préviament aprovat per
la Direccié d’Obra, després de I'execucié del tram de prova.

5.2.4.1 - Central de fabricacio de tot-u artificial

La fabricacio del tot-u artificial per al seu Us en ferms de calcades amb categoria de transit pesat
TOO a T3 es realitzara en centrals de mescla.

En qualsevol cas, la instal-lacié haura de permetre dosificar per separat les diferents fraccions
d'arid i I'aigua en les proporcions i amb les tolerancies fixades en la formula de treball. EI nombre
minim de fraccions per als tot-u artificials sera de dos (2).

Les tremuges per als arids hauran de tenir parets resistents i estanques, boques d'amplaria
suficient perqué la seva alimentacio s'efectui correctament, proveides d'una reixeta que permeti limitar
la grandaria maxima, aixi com d'un sobreeixidor que eviti que un excés de contingut afecti el
funcionament del sistema de classificacié. Es disposaran amb una separacio suficient per a evitar
contaminacions entre elles. Aquestes tremuges haurien d’estar aixi mateix proveides a la seva sortida
de dispositius ajustables de dosificacié.

Els sistemes de dosificacié dels materials podran ser volumeétrics; no obstant aixo, la Direccié
d’Obra, podra establir que siguin ponderals, per a la fabricacié de tot-u artificials que es vagin a
emprar en calgades de nova construccié amb categoria de transit pesat TO0 a T1 i quan I'obra tingui
una superficie de pavimentacié superior a setanta mil metres quadrats (70.000 m2).

Si s'utilitzen centrals de fabricacié amb dosificadors ponderals, aquests hauran de ser
independents; almenys un (1) per a cadascuna de les fraccions de I'arid. La precisié del dosificador
sera superior al dos per cent (+ 2%).

L'aigua afegida es controlara mitjangant un cabalimetre, la precisié del qual sigui superior al dos
per cent (+ 2%), i un totalitzador amb indicador en la cabina de comandament de la central.

Els equips de mescla hauran de ser capacos d'assegurar la completa homogeneitzacio dels
components dintre de les tolerancies fixades.

5.2.4.2 - Elements de transport

El tot-u es transportara al lloc d'utilitzacié en camions de caixa oberta, llisa i estanca,

perfectament neta. Hauran de disposar de lones o cobertors adequats per a protegir-lo durant el seu
transport. Per seguretat de la circulacio vial sera inexcusable I'is de cobertors per al transport per
carreteres en servei.

5.2.4.3 - Equip d’estesa

En calcades de nova construccié amb categoria de transit pesat TOO a T1, i quan l'obra tingui una
superficie superior als setanta mil metres quadrats (70.000 m2), per a la posada en obra dels tot-u
artificials s'utilitzaran estenedores automotrius, que estaran dotades dels dispositius necessaris per a
estendre el material amb la configuracié desitjada i proporcionar-li un minim de compactacio, aixi com
de sistemes automatics d'anivellacio.
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A la resta dels casos la Direccio d’Obra, haura de fixar i aprovar els equips d'estesa dels tot-u.

En cas d'utilitzar estenedores que no estiguin proveides d'una tremuja per a la descarrega del
material des dels camions, aquesta haura de realitzar-se a través de dispositius de pre-estesa
(carretons o similars) que garanteixin un repartiment homogeni i uniforme del material davant de
I'equip d'estesa.

Es comprovara, si s’escau, que els ajustaments de I'enrasador i de la mestra compleixen les
tolerancies mecaniques especificades pel fabricant, i que aquests ajustaments no han estat afectats
pel desgast.

Les amplaries minima i maxima d'estesa les fixara per la Direccié d’Obra. Si a I'equip d'estesa
poguessin acoblar-se peces per a augmentar la seva amplaria, aquestes haurien de quedar alineades
amb les existents en I'estenedora.

5.2.4.4 - Equip de compactacié

Tots els compactadors hauran de ser autopropulsats i tenir inversors del sentit de la marxa

d'accié suau.

La composicio de l'equip de compactacioé es determinara en el tram de prova, i haura d'estar
compost com a minim per un (1) compactador vibratori de corrons metal-lics.

El corré metal-lic del compactador vibratori tindra una carrega estatica sobre la generatriu no

inferior a tres-cents newtons per centimetre (300 N/cm) i sera capag d'arribar a una massa d'almenys
quinze tones (15 t), amb amplituds i frequéncies de vibracié adequades.

Si s'utilitzessin compactadors de neumatics, aquests hauran de ser capagos d'arribar a una

massa d'almenys trenta-cinc tones (35 t) i una carrega per roda de cinc tones (5 t), amb una pressié
d'inflat que pugui arribar a aconseguir un valor no inferior a vuit décimes de megapascal (0,8 MPa).
Els compactadors amb corrons metal-lics no presentaran solcs ni irregularitats en ells. Els
compactadors vibratoris tindran dispositius automatics per a eliminar la vibracié en invertir el sentit de
la marxa. Els de neumatics tindran rodes llises, en nombre, grandaria i configuracio tals que permetin
el solapament entre les petjades davanteres i les del darrere.

La Direccié d’Obra aprovara l'equip de compactacié que es vagi a emprar, la seva composicio i

les caracteristiques de cadascun dels seus elements, que seran aquells necessaris per a aconseguir
una compacitat adequada i homogeénia del tot-u en tot el seu gruix, sense produir trencaments del
material granular ni enrotllaments.

En els llocs inaccessibles per als equips de compactacio convencionals, s'empraran altres de
grandaria i disseny adequats per a la tasca que es pretengui realitzar.

5.2.5. Execucio6 de les obres

5.2.5.1 - Estudi del material i obtencié de la formula de treball.

La produccié del material no s'iniciara fins que s'hagi aprovat per la Direccié d’Obra la
corresponent formula de treball, establerta a partir dels resultats del control de procedéncia del
material (apartat 5.2.9 -).

Aquesta formula assenyalara:

— Si s’escau, la identificacié i proporcié (en sec) de cada fraccié en I'alimentacio.

— La granulometria del tot-u pels tamisos establerts en la definicio del fus granulomeétric.

— La humitat de compactacio.

— La densitat minima a aconseguir.

Si la marxa de les obres ho aconsella la Direccié d’Obra podra exigir la modificacié de la férmula
de treball. En tot cas s'estudiara i aprovara una nova si varia la procedéncia dels components, o si,
durant la produccio, es depassessin les tolerancies granulomeétriques establertes a la seguent Taula.
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Caracteristica Unitat Categoria de transit pesat
T00a Tl T2 a T4 i vorals
Garbellat pels >4 mm % sobre la +6 +8
tamisos UNE- EN <4 mm +4 6
0332 massa total
0,063 mm +1,5 +2
Humitat de compactacié % respecte de la optima |+ 1 -1,5

5.2.5.2 - Preparacio6 de la superficie que rebra el tot-u.

Una capa de tot-u no s'estendra fins que s'hagi comprovat que la superficie sobre la qual hagi
d'assentar-se tingui les condicions de qualitat i forma previstes, amb les tolerancies establertes.

Es comprovaran la regularitat i I'estat de la superficie sobre la qual es vagi a estendre el tot-u. La
Direccié d’Obra, indicara les mesures encaminades a restablir una regularitat superficial acceptable i,
si s'escau, a reparar les zones deficients.

5.2.5.3 - Preparaci6 del material.

Quan els tot-u es fabriquin en central 'addicié de 'aigua de compactacioé es realitzara també en
central, tret que la Direccié d’obra permeti expressament la humectacio in situ.

En els altres casos, abans d'estendre una capa es procedira, si fos necessari, a la seva
homogeneitzacié i humectacié. Es podran utilitzar per a aixo la humectacio prévia en central o altres
procediments sancionats per a la practica que garanteixin, segons el parer de la Direcci6 d’Obra, les
caracteristiques previstes del material préviament acceptat, aixi com la seva uniformitat.

5.2.5.4 - Estesa del tot-u.

Un cop acceptada la superficie d’assentament es procedira a I'estesa del tot-u, en capes de gruix

no superior a trenta centimetres (30 cm), prenent les precaucions necessaries per evitar segregacions
i contaminacions.

Totes les operacions d'aportacié d'aigua hauran de tenir lloc abans d'iniciar la compactacio.

Després, I'inica admissible sera la destinada a assolir, en superficie, la humitat necessaria per a
I'execucio de la capa seguent.

5.2.5.5 - Compactacio del tot-u.

Aconseguida la humitat més convenient, que haura de complir alld especificat en I'apartat 5.2.5.1

-, es procedira a la compactacio de la capa, que es continuara fins a arribar a la densitat especificada
en l'apartat 5.2.7.1 -. La compactacio es realitzara segons el pla aprovat per la Direccié d’'Obra en
funcié dels resultats del tram de prova.

La compactacié es realitzara de manera continua i sistematica. Si I'estesa del tot-u es realitza per
franges, al compactar una d'elles s'ampliara la zona de compactacié perqué inclogui almenys quinze
centimetres (15 cm) de I'anterior i s’obtingui en tot el gruix el grau de compactacioé exigit, que sera del
100 % del PM per a cada capa estesa.

Les zones que, per la seva reduida estesa, pendent o proximitat a obres de pas o de desguas,

murs o estructures, no permetin la utilitzacié de I'equip que normalment s'estigui utilitzant, es
compactaran amb mitjans adequats, de manera que les densitats a les quals s’arribin no resultin
inferiors, en cap cas, a les exigides al tot-u a la resta de la capa.
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5.2.6. Tram de prova

Abans d'iniciar-se la posada en obra del tot-u sera preceptiva la realitzacié d'un tram de prova,
per a comprovar la formula de treball, la forma d'actuacié dels equips d'estesa i de compactacio,
iespecialment el pla de compactacio. El tram de prova es realitzara sobre una capa de suport similar
en capacitat de suport i gruix a la resta de I'obra.

Durant I'execucié del tram de prova s'analitzara la correspondéncia, si s’escau, entre els métodes
de control de la humitat i densitat in situ, establerts en el Plec, i altres métodes rapids de control.
La Direccié d’Obra, fixara la longitud del tram de prova, que no sera en cap cas inferior a cent
metres (100 m). La Direccié d’'Obra determinara si és acceptable la seva realitzacié com a part
integrant de la unitat d'obra definitiva.

A la vista dels resultats obtinguts, la Direccié d’Obra definira:

— Si és acceptable o no la férmula de treball:

o En el primer cas es podra iniciar I'execucio del tot-u.

« En el segon, haura de proposar les actuacions a seguir (estudi d'una nova férmula, correccio
parcial de I'assaig, modificacié en els sistemes de posada en obra, correccié de la humitat de
compactacio, etc.).

— Si s6n acceptables o no els equips proposats pel Contractista:

o En el primer cas, definira la seva forma especifica d'actuacio.

« En el segon cas, el Contractista haura de proposar nous equips o incorporar equips
suplementaris.

No es podra procedir a la produccié sense que la Direccié d’Obra hagi autoritzat I'inici en les
condicions acceptades després del tram de prova.

5.2.7. Especificacions de la unitat acabada

5.2.7.1 - Densitat.

Per a les categories de transit pesat TOO a T4, la compactacio del tot-u artificial haura d'arribar a
una densitat no inferior a la que correspongui al cent per cent (100%) de la maxima de referéncia,
obtinguda en l'assaig Préctor modificat, segons la UNE 103501.

5.2.7.2 - Capacitat de suport.

El valor del modul de compressibilitat en el segon cicle de carrega de l'assaig de carrega amb
placa (EV2), segons la NLT-357, sera superior al menor valor dels especificats a la seglients taula:

Categories de transit pesat
TOOaT1 T2 T3 T4 ivorals
180 150 100 80

Valor minim del modul Ev2 (MPa)

El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per un i tres
decimes (1,3), quan es tracti de tot-u sobre coronacié d'esplanades.

A més d’'aixo, el valor de la relacié de moduls Ev2/Ev1 sera inferior a dues unitats i dues decimes
(2,2).

5.2.7.3 - Rasant, gruix i amplaria.

Disposats els sistemes de comprovacié aprovats per la Direccié d’Obra, la rasant de la superficie
acabada no haura de superar a la tedrica en cap punt ni quedar per sota d'ella en més de quinze

mil-limetres (15 mm) en calgades amb categoria de transit pesat TO0 a T2, ni en més de vint
mil:limetres (20 mm) a la resta dels casos. La Direccié d’Obra podran modificar els limits anteriors.
En tots els semiperfils es comprovara I'amplaria de la capa estesa, que en cap cas haura de ser
inferior a 'establerta als Planols de seccions tipus. Aixi mateix el gruix de la capa no haura de ser
inferior en cap punt al previst per a ella en els Planols de seccions tipus; en cas contrari es procedira
segons l'apartat 5.2.10 -

5.2.7.4 - Regularitat superficial.

L'index de Regularitat Internacional (IRI), segons la NLT-330, haura de complir en tot-u artificials
allo fixat en la seguient Taula, en funcioé del gruix total (e) de les capes que es vagin a estendre sobre
ella.

Percentatge Gruix total de les capes superiors (cm)

d’hectémetres ex20 10<e<20 e<10
50 <3,0 <25 <25
80 <4,0 <35 <35
100 <5,0 <45 <4,0

index de Regularitat Internacional (IRl) (dm/hm)
Es comprovara que no existeixen zones que retinguin aigua sobre la superficie, les quals, si
existissin, haurien de corregir-se pel Contractista al seu carrec.

5.2.8. Limitacions de I’execucié

Els tot-u es podran posar en obra sempre que les condicions meteoroldgiques no haguessin

produit alteracions en la humitat del material, tals que se superessin les tolerancies especificades en
l'apartat 5.2.5.1 -.

Sobre les capes recentment executades es procurara evitar I'accié de tot tipus de transit. Si aixo

no fos possible, sobre els tot-u artificials es disposara un reg d’'emprimacié amb una proteccio
mitjangant I'estesa d'una capa d'arid de cobertura. Aquesta proteccio s'escombrara abans d'executar
altra unitat d'obra sobre els tot-u. En qualsevol circumstancia, es procurara una distribucié uniforme
del transit d'obra en tota I'amplaria de la traga. El Contractista sera responsable dels danys originats,
havent de procedir a la seva reparacio d’acord a les instruccions de la Direcci6 d’Obra.

5.2.9. Control de qualitat
5.2.9.1 - Control de procedéncia del material.

Si amb el material utilitzat s'aportés certificat acreditatiu del compliment de les especificacions
tecniques obligatories d'aquest punt o estigués en possessié d'una marca, segell o distintiu de qualitat
homologat, segons alld indicat a I'apartat 5.2.11 -, els criteris descrits a continuacioé per a realitzar el
control de procedéncia del material no seran d'aplicacié obligatoria, sense perjudici de les facultats
que corresponen a la Direccié d’Obra.

Abans d'iniciar la produccid, es reconeixera cada abassegament, préstec o procedéncia,
determinant la seva aptitud, segons el resultat dels assajos. El reconeixement es realitzara de la
forma més representativa possible per a cada tipus de material: mitjancant la presa de mostres en
abassegaments, o a la sortida de la cinta en les instal-lacions de fabricacio, o mitjangant sondejos,
cales o altres métodes de presa de mostres.

Per a qualsevol volum de producci6 previst, s'assajara un minim de quatre (4) mostres, afegintn’hi
una (1) més per cada deu mil metres cubics (10.000 m3) o fraccio, d'excés sobre cinquanta mil
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metres cubics (50.000 m3).

Sobre cada mostra es realitzaran els seglients assajos:

— Granulometria per tamisat, segons la UNE-EN 933-1.

— Limit liquid i index de plasticitat, segons les UNE 103103 i UNE 103104, respectivament.
— Coeficient de Los Angeles, segons la UNE-EN 1097-2.

— Equivalent de sorra, segons la UNE-EN 933-8 i, si s’escau, blau de metile, segons la UNE-EN
933-9.

— index de llenques, segons la UNE-EN 933-3.

— Particules triturades, segons la UNE-EN 933-5

— Humitat natural, segons la UNE-103300.

La Direccié d’Obra comprovara a més:

— La retirada de I'eventual montera en I'extraccié del tot-u.

— L'exclusié de vetes no utilitzables.

5.2.9.2 - Control d’execucio.

5.2.9.2.1 - Fabricacié

S'examinara la descarrega a I'abassegament o en el tall, rebutjant els materials que, a primera
vista, presentin restes de terra vegetal, matéria organica o grandaries superiors al maxim acceptat en
la formula de treball.

S’abassegaran a part aquells que presentin alguna anomalia d'aspecte, tal com diferent coloracio,
segregacio, llastres, plasticitat, etc.

Si s’escau, es vigilara I'altura dels abassegaments, I'estat dels seus separadors i dels seus
accessos.

En el cas dels tot-u artificials preparats en central es portara a terme la presa de mostres a la
sortida del mesclador. En els altres casos es podra dur a terme la presa de mostres en els
abassegaments.

Per al control de fabricacié es realitzaran els seglents assajos:

ASSAIG UNE / NLT FREQUENCIA

UNE-EN 103204
NLT 172/86
UNE-EN 933-1

1 cada 5.000 m3
1 cada 5.000 m3
2 cada 1.000 m3
1 cada 5.000 m3
1 cada 20.000 m3

Matéria organica
Coeficient de neteja

Analisi granulometric

Limits d’Atterberg UNE 103103 i 103104
Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2

Equivalent de sorra (blau de | UNE-EN 933-8 (UNE-EN

2 cada 1.000 m3

Abans d'abocar el tot-u, es comprovara el seu aspecte en cada element de transport i es
rebutjaran tots els materials segregats.

Es comprovaran freqiientment:

— El gruix estés, mitjangant un punxé graduat o altre procediment aprovat per la Direccié d’Obra.
— La humitat del tot-u en el moment de la compactacié, mitjangant un procediment aprovat per la
Direccié d’Obra.

— La composicié i forma d'actuacié de I'equip de posada en obra i compactacio, verificant:

« Que el nombre i tipus de compactadors és 'aprovat.

o El llast i la massa total dels compactadors.

o La pressio d'inflat en els compactadores de neumatics.

o La freqiencia i I'amplitud en els compactadors vibratoris.

« El nombre de passades de cada compactador.

Els assaigs i frequéncies que es duran a terme duran la posada en obra del tot-u seran els
mateixos que estan especificats en l'apartat 5.2.9.2.1 - d’aquest plec:

5.2.9.3 - Control de recepci6 de la unitat acabada.

Es considerara com lot, que s'acceptara o rebutjara en bloc, al menor que resulti d'aplicar els tres
(3) criteris seglients a una (1) sola capa de tot-u:

— Una longitud de cinc-cents metres (500 m) de calgada.

— Una superficie de tres mil cinc-cents metres quadrats (3.500 m2) de cami.

— La fraccié construida diariament.

La realitzacio dels assajos in situ i la presa de mostres es fara en punts préviament seleccionats
mitjangant mostreig aleatori, tant en sentit longitudinal com transversal; de tal forma que hi hagi
almenys una presa o assaig per cada hectometre (1/hm).

Si durant la construccié s'observessin defectes localitzats, tals com flonjalls, es corregiran abans
d'iniciar el mostreig.

Els assaigs que es realitzaran seran el segients:

metile) 933-9)
Humitat natural UNE 103300 1 cada 5.000 m3
Préctor Modificat UNE 103501 1 cada 5.000 m3

Particules triturades

UNE-EN 933-5

1 cada 5.000 m3

Index de llengues

UNE-EN 933-3

1 cada 5.000 m3

La Direccié d’Obra podra reduir la freqliéncia dels assajos a la meitat (1/2) si considerés que els
materials s6n suficientment homogenis, o si en el control de recepcié de la unitat acabada (apartat
5.2.9.3 -) s'haguessin aprovat deu (10) lots consecutius.

5.2.9.2.2 - Posada en obra

ASSAIG ASTM / NLT FREQUENCIA
Determinacid de la densitat i
humitat “in situ” pel metode ASTM D 6938 Minim 5 mostres per lot
dels isotops radioactius
Comprovacié espessor “in En els mateixos punts on
situ” de la capa es faran les densitats
Control geometric final del
cami (rasant,amplades i Topografia 1decada20m
pendents)
Assaig amb placa de carrega
NLT 357 1 per lot3
de 60 cm

Les determinacions d'humitat i de densitat, en el cas d' utilitzar sonda nuclear o altres métodes
rapids de control, aquests hauran estat convenientment calibrats en la realitzacié del tram de prova.
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En aquest cas la determinacio de la humitat i densitat es fara com a minim una vegada cada doscents
metres quadrats (200 m2).

Es portara a terme una determinacié d'humitat natural en el mateix lloc que es realitzi I'assaig de
carrega amb placa.

Es comparara la rasant de la superficie acabada amb la teorica establerta en els Planols del
Projecte, en I'eix, canvis de peralt si existissin, i vores de perfils transversals la separacié dels quals
no excedeixi de la meitat de la distancia entre els perfils del Projecte. En tots els semiperfils es
comprovara l'amplaria de la capa.

Es controlara la regularitat superficial del lot a partir de les vint-i-quatre hores (24 h) de la seva
execucio i sempre abans de I'estesa de la segiient capa, mitjangant la determinacié de I'index de
Regularitat Internacional (IRI), segons la NLT-330, que haura de complir alld especificat a I'apartat
5.2.7.4 -

5.2.9.4 - Criteris d’acceptacio en el control del material

ASSAIG UNE / NLT CRITERI ACCEPTACIO
% passa tamis 01080 < 2/3 % passa
Analisi granulometric UNE-EN 933-1
tamis 0140
Limits d’Atterberg UNE 103103 i 103104 IP=2-6
Préctor Modificat UNE 103501 Spv2 2,10 t/m3
CBR NLT 111/58 CBR>20

UNE-EN 933-8 (UNE-EN [ EA>30 (vorals T3 i T4) EA>35
933-9) (T2aT4ivoralsde TOO a T2)
Coeficient <35 (T3, T4 i
vorals)Coeficient <30 (T0O a
T2)

Equivalent de sorra (blau de
metile)

Coeficient “Los Angeles” UNE-EN 1097-2

5.2.9.5 - Criteris d’acceptacié en el control d’execucioé

ASSAIG UNE / NLT CRITERI ACCEPTACIO

Determinacio de la Sinsitu > 98 % 8PM (h resura =

densitat i humitat “in situ”
ASTM D 6938
pel métode dels isotops
radioactius -15cm)
Assaig amb placa de
NLT 357 E, >80 MPa
carrega de 60 cm

Cotes, amplades i pendents Topografia £ <15 mm

5.2.9.5.1 - Capacitat de suport

El modul de comprensibilitat de I'assaig amb placa de carrega, en el segon cicle de carrega
(Ev2), sera superior a vuitanta megaPascals (80 MPa)

— El valor exigit a la superficie sobre la qual es recolza la capa de tot-u multiplicat per u coma tres
(1,3).

— A més a més de l'anterior, la relacié, K, entre el modul de deformacié obtingut en el segon cicle
de carrega, Ev2 i el modul de deformacié obtingut en el primer cicle de carrega, Ev1, no pot

ser superior a dos amb dos (K<2,2).

De no arribar als resultats exigits, el lot es recompactara fins a aconseguir els moduls
especificats.

5.2.9.5.2 - Densitat

La compactacié de la base haura d’assolir una densitat no inferior a la que correspongui al cent
per cent (100%) de la maxima de referéncia. Els assajos de determinacié d’humitat tindran caracter
indicatiu i no constituiran, per si sols, base d’acceptacioé o rebuig.

5.2.9.5.3 - Gruix

El gruix mitja no haura de ser inferior al previst en els planols de seccions tipus. No més de dos
(2) testimonis del lot podran presentar resultats individuals que baixin de I'especificat en un deu per
cent (10%).

Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior a I'especificat es procedira de la segiient manera:
— Si el gruix mitja obtingut a la capa fos inferior al vuitanta-cinc per cent (85%) de I'especificat,
s’escarificara la capa en una profunditat minima de quinze centimetres (15 cm), s’afegira el
material necessari de les mateixes caracteristiques i es tornara a compactar i refinar la capa
per compte del Contractista.

— Si el gruix mitja obtingut a la capa fos superior al vuitanta-cinc per cent (85%) de I'especificat i
no existissin problemes d’entollament, es podra admetre sempre que es compensi la minva
d’espessor amb I'addicional corresponent a la capa superior per compte del Contractista.

5.2.9.6 - Rasant

Les diferencies de cota entre la superficie obtinguda i la tedrica establerta en els Planols del
Projecte no excediran de les tolerancies especificades en l'apartat 5.2.5.3 -, ni existiran zones que
retinguin aigua.

Quan la tolerancia sigui depassada per defecte i no existeixin problemes d’entollament, la

Direccié d’Obra podra acceptar la superficie sempre que la capa superior a ella compensi la minva
amb el gruix addicional necessari sense increment de cost per a infraestructures.cat. Quan la
tolerancia sigui depassada per excés, aquest es corregira per compte del Contractista, al seu carrec,
sempre que aixd no suposi una reduccio del gruix de la capa per sota del valor especificat en els
Planols.

5.2.9.7 - Regularitat superficial

En el cas del tot-u artificial, si els resultats de la regularitat superficial de la capa acabada
excedeixen els limits establerts, es procedira de la seglient manera:

— Si és en més del deu per cent (10%) de la longitud del tram controlat s’escarificara la capa en
una profunditat minima de quinze centimetres (15 cm) i es tornara a compactar i refinar per
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compte del Contractista, al seu carrec.
— Si és en menys d'un deu per cent (10%) de la longitud del tram controlat s'aplicara una
penalitzacié economica del deu per cent (10%).

5.2.10. Amidament i abonament

L’amidament i abonament s’efectuara per metres cubics (m?) tedrics definits als planols,
compactat al 100 % del PM, mesurat a 15 cm de profunditat.
S’inclouen en els preus tots els treballs i operacions necessaries per I'obtencié d’'un material que
compleixi les especificacions d’aquest Plec, ja sigui de cantera, de préstec o de la propia obra;
qualsevol tipus i nombre de maquinaria a emprar per la fabricacio in situ, I'execucié de les operacions
de transport, abocament, estesa, humectacid, compactacio, anivellament, refi, etc., fins aconseguir els
graus de compactacio exigits, amb uns rendiments diferents dels que hi figuren en la justificacié dels
preus; i els medis auxiliars necessaris per I'obtencié d’'una correcta unitat d’obra.
En el cas que el tot-U s’estengui al damunt d’una subbase de tot-u natural de superficie irregular ,
els treballs corresponents a refinament i compactacié al 98 % PN, prévis a la col-locacié del tot-u
artificial, esta inclosa en el preu per msde tot-u artificial.
Els preus que figuren als quadres de preus per al tot-u artificial son d’aplicacié per a un material
que ha d’acomplir les especificacions de granulometria i plasticitat exigides en aquest plec sigui quina
sigui la seva procedéncia, i inclouen el transport des de qualsevol distancia. En cap cas sera
d’aplicacié un sobrepreu per aquest concepte quan les esmentades especificacions no puguin
aconseguir-se amb material de graveres properes a I'obra.
No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar per
corregir les rasants amb diferéncies superiors a les tolerades.
També s’inclou en el preu una compactacié minima fins assolir una densitat de com a minim el
100 % de la maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat.
L’eleccio de qualsevol tipus de tot-U per part del Director d’Obra no comportara cap mena
d’increment economic.
No seran d’abonament els escreixos laterals, ni els consequients de I'aplicacié de la compensacié
d’'un minvament de gruixos en les capes subjacents.

5.2.11. Especificacions técniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions tecniques obligatories requerides als productes contemplats

al present Atrticle, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que, quan les esmentades
especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a normes, podra estar constituit per
un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories establertes en
aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats, autoritzats per a
realitzar tasques de certificacié en I'ambit dels materials, sistemes i processos industrials, conforme al
Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre.

La capacitat de certificacio, en aquest cas, estara limitada als materials per als quals els

esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacio. Si els productes als que es refereix
aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu de qualitat que asseguri el compliment de les
especificacions técniques que s’exigeixen en aquest Article, es reconeixera com a tal quan 'esmentat
distintiu estigui reconegut per Infraestructures.cat.

Normes de referéncia:

— NLT-326. Assaig de lixiviacié en materials per a carreteres (Métode del tanc).

— NLT-330. Calcul de I'index de regularitat internacional (IRI) en paviments de carreteres.

— NLT-357. Assaig de carrega amb placa.

— UNE 103103. Determinacié del limit liquid d'un sol pel metode de I'aparell de Casagrande.

— UNE 103104. Determinacio6 del limit plastic d'un sol.

— UNE 103501. Geotécnia. Assaig de compactacié. Préctor modificat.
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— UNE-EN 13043. Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de carreteres,
aeroports i altres arees pavimentades.

— UNE-EN 196-2. Métodes d'assaig de ciments. Part 2: Analisi quimica de ciment.

— UNE-EN 933-1. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 1:
Determinacio de la granulometria de les particules. Métodes del tamisat.

— UNE-EN 933-2. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 2:
Determinacio de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria nominal de les
obertures.

— UNE-EN 933-3. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 3:
Determinacio de la forma de les particules. index de llastres.

— UNE-EN 933-5. Assajos per a determinar les propietats geométriques dels arids. Part 5:
Determinacio del percentatge de cares de fractura de les particules d'arid gruixut.

— UNE-EN 933-8. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 8:
Avaluacio dels fins. Assaig de I'equivalent de sorra.

— UNE-EN 933-9. Assajos per a determinar les propietats geometriques dels arids. Part 9:
Avaluacié dels fins. Assaig de blau de metileé

— UNE-EN 1097-2. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels arids. Part
2: Métodes per a la determinacio de la resisténcia a la fragmentacio.

— UNE-EN 1097-5. Assajos per a determinar les propietats mecaniques i fisiques dels arids. Part
5: Determinacié del contingut en aigua per assecat en estufa.

— UNE-EN 1744-1. Assajos per a determinar les propietats quimiques dels arids. Part 1: Analisi
quimic.

5.3. EMULSIONS BITUMINOSES

5.3.1. Definicio
Es defineixen com emulsions bituminoses les dispersions de petites particules d'un lligant
hidrocarbonat i, eventualment, un polimer, en una solucié d'aigua i un agent emulsionant.

A efectes d’aplicacié d’aquest Plec, es consideren les emulsions bituminoses catidoniques, on les
particules del lligant hidrocarbonat tenen una polaritat positiva.

5.3.2. Condicions generals

La denominacio de les emulsions bituminoses cationiques modificades o no seguira el seglient
esquema, d’acord amb la UNE-EN 13808.

C %lligant B p F |.trencament aplicacié
C Indica que és una emulsié bituminosa cationica.
%lligant Contingut de lligant segons la UNE-EN 1428.
B Indica que el lligant hidrocarbonat és un betum asfaltic.
P S’afegira aquesta lletra només en cas que I'emulsié incorpori
polimers.
S’afegira aquesta lletra només en cas que s’incorpori un
F contingut

de fluidificant superior al 2%.

l.trencament Numero d’una xifra (de 1 a 7) que indica la classe de
comportament a trencament, determinada segons la UNE-EN
13075-1.
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Y
Aplicacié Abreviatura del tipus d’aplicacié de I'emulsié: Emulsions cationiques modificades
ADH reg d’adherencia DENOMINACIO APLICACIO
TER reg d’adherencia (termoadherent) UNE-EN 13808
CUR reg de curat C60BP4 ADH Regs d’adherancia
IMP reg d’imprimacid C60BP3 ADH
MIC microaglomerat en fred C60BP4 TER Regs d’adheréncia
REC reciclat en fred C60BP3 TER (termoadherent)
Tot alld que es disposa en aquest Article s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial Decret C60BP5 MIC Microaglomerat en fred
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995) o normativa que el substitueixi, pel qual es dicten C60BP6 MIC

disposicions per a la lliure circulacié de productes de construccid, en aplicacio de la Directiva
89/106/CEE (modificada per la Directiva 93/68/CE) i, en particular, referent als procediments especials
de reconeixement, se seguira alld establert al seu Article 9.

Les emulsions bituminoses cationiques hauran de portar obligatdriament el marcat CE i la
corresponent informacié que I'ha d’acompanyar, i haura de disposar del certificat de control de
produccié en fabrica expedit per un organisme notificat i de la declaracié de conformitat CE elaborada
pel propi fabricant, tot aixd conforme a I'establert a 'Annex ZA de la norma harmonitzada, UNE-EN
13808.

Independentment de I'anterior, s’estara a més en tot cas al disposat a la legislacio vigent en

matéria ambiental, de seguretat i salut, de produccié, emmagatzematge, gestid i transport de
productes de la construccio, de residus de construccié i enderroc, i de sols contaminats.

A efectes d’aplicacié d’aquest Article, s’utilitzaran les emulsions bituminoses de les Taules 213.1 i
213.2, segons correspongui. D’acord amb la seva denominacio, les caracteristiques d’aquestes
emulsions bituminoses hauran de complir les especificacions de les seglients Taules d’emulsions
cationiques i cationiques modificades respectivament, conforme a I'establert en 'annex nacional de la
UNE- EN 13808.

Emulsions cationiques
DENOMINACIO APLICACIO
UNE-EN 13808

B4 ADH

ceo Regs d’adherencia
C60B3 ADH
C60B4 TER Regs d’adherencia
C60B3 TER (termoadherent)
C60BF5 IMP ) . -z

Regs d’'imprimacié
C50BF5 IMP
C60B4 CUR

Regs de curat

C60B3 CUR
C60B5 MIC Microaglomerat en fred
C60B6 MIC
C60B7 REC

Reciclats en fred
C60B6 REC
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5.3.3. Transport i abassegament

La Direccié d’Obra comprovara, amb la freqliéncia que cregui necessaria, els sistemes de

transport i trafec i les condicions de I'emmagatzematge en tot quant pogués afectar la qualitat del
material; i de no ser de la seva conformitat, suspendra la utilitzacié del contingut del tanc o cisterna
corresponent fins a la comprovacié de les caracteristiques que estimi convenient, entre les indicades
al'Apartat 5.3.4 -

L'emulsié bituminosa transportada en cisternes s'emmagatzemara en un o diversos tancs,
adequadament aillats entre si, que hauran d'estar proveits de boques de ventilacio per evitar que
treballin a pressio, i que comptaran amb els aparells de mesura i seguretat necessaris, situats en
punts de facil accés. També disposaran d'una valvula per a la presa de mostres.

Les emulsions bituminoses de trencament lent (index de trencament de 5 a 7), per a
microaglomerats en fred i reciclats en fred, es transportaran en cisternes completes, o al menys al
noranta per cent (90%) de la seva capacitat, preferiblement a temperatura ambient i sempre a una
temperatura inferior a cinquanta graus Celsius (50°C), per evitar possibles trencaments parcials de
I'emulsié durant el transport.

En emulsions de trencament lent i en les termoadherents que hagin d’estar emmagatzemades

més de set (7) dies, és precis assegurar la seva homogeneitat préviament a la seva utilitzacio.

Quan els tancs d'emmagatzematge no disposin de mitjans de carrega propis, les cisternes
emprades per al transport d'emulsié bituminosa estaran dotades de mitjans neumatics o mecanics per
al trafec rapid.

Totes les canonades directes i bombes, preferiblement de tipus rotatiu, utilitzades per al trafec de
I'emulsié bituminosa, des de la cisterna de transport al tanc d'emmagatzematge i d'aquest a I'equip
d'Us, hauran d'estar disposades de manera que es puguin netejar faciiment i perfecta després de cada
aplicacié o jornada de treball.

5.3.4. Recepcié i identificacio

Cada cisterna d'emulsié bituminosa modificada o no que arribi a obra anira acompanyada d'un
albara i la informacio relativa a I'etiquetat i marcat CE, en conformitat amb ’Annex ZA de la UNE-EN
13808.

L'albara contindra explicitament les seglients dades:

— Nom i adrega de I'empresa subministradora.

— Data de fabricacié i de subministrament.

— ldentificacié del vehicle que ho transporta.

— Quantitat que se subministra.

— Denominacié comercial, si n'hi hagués, i tipus d'emulsié bituminosa subministrada, d'acord amb
la denominacié especificada al present Apartat.

—Nom i adrecga del comprador i de la destinacio.

— Referéncia de la comanda.

L’etiquetat i marcat CE haura d’incloure la seglent informacio:
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— Simbol del marcat CE.

— Numero de identificacié de I'organisme de certificacio.

— Nom o marca distintiva de identificacié i adrega registrada del fabricant.

— Les dues ultimes xifres de I'any en el que es fixa el marcat.

— Numero del certificat de control de produccio en fabrica.

— Referéncia a la norma europea UNE-EN 13808.

— Descripcié del producte: nom geneéric, tipus i Us previst.

— Caracteristiques de I'emulsio:

 Viscositat (temps de fluéncia, segons la UNE-EN 12846).

« Efecte de 'aigua sobre I'adhesié del lligant (adhesivitat, segons la UNE-EN 13614).

« Comportament a trencament (index de trencament, segons la UNE-EN 13075-1 i en el seu
cas, estabilitat en la barreja amb ciment, segons la UNE-EN 12848).

— Caracteristiques del lligant residual per evaporacio, segons la UNE-EN 13074:

« Consisténcia a temperatura de servei intermedia (penetracié a 25°C, segons la UNE-EN
1426).

« Consisténcia a temperatura de servei elevada ( punt de reblaniment, segons la UNE-EN
1427).

« Cohesio per al lligant residual en emulsions bituminoses modificades (péndol Vialit, segons la
UNE-EN 13588).

— Caracteristiques del lligant residual per evaporacio, segons la UNE-EN 13074, seguit
d’estabilitzacid, segons la UNE-EN 14895, i d’envelliment, segons la UNE-EN 14769:

« Durabilitat de la consisténcia a temperatura de servei intermedia (penetracio retinguda,
segons la UNE-EN 1426).

« Durabilitat de la consisténcia a temperatura de servei elevada (increment del punt de
reblaniment, segons la UNE-EN 1427).

« Durabilitat de la cohesié en emulsions bituminoses modificades (pendol Vialit, segons la
UNE-EN 13588).

La Direccié d’'Obra podran exigir informacié addicional sobre la resta de les caracteristiques
especificades a les Taules de I'Apartat 5.3.2 -.

5.3.5. Control de qualitat

5.3.5.1 - Control de recepci6 de les cisternes

Per al control de recepcié es dura a terme la verificacio documental de que els valors declarats a

la informacié que acompanya al marcat CE compleixen les especificacions establertes en aquest Plec.
No obstant, la Direccié d’'Obra podra dur a terme la realitzacié d’assajos de recepcio si ho
considerés necessari, en quin cas es podran seguir els criteris que s’estableixen a continuacié.

De cada cisterna d'emulsio bituminosa que arribi a I'obra es prendran dues (2) mostres de, com a
minim, dos kilograms (2 kg), segons la UNE-EN 58, en el moment del transvasament del material de
la cisterna al tanc d'emmagatzematge.

Sobre una de les mostres es realitzaran els segiients assajos:

— Carrega de particules, segons la UNE-EN 1430.

— index de trencament, segons la UNE-EN 13075-1.

— Contingut d'aigua, segons la UNE-EN 1428.

— Tamisat, segons la UNE-EN 1429.

L'altra mostra es conservara durant, com a minim, quinze (15) dies per realitzar assajos de

contrast en cas que fossin necessaris.
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En qualsevol cas, la Direccié d’'Obra podran fixar un altre criteri addicional per al control de
recepcio de les cisternes.

5.3.5.2 - Control en le moment d’us

Es considerara com a lot, que s'acceptara o rebutjara en bloc, d'acord amb el disposat a l'apartat
5.3.5 -, la quantitat de trenta tones (30 t) o fraccio diaria d'emulsié bituminosa, excepte en el cas
d'emulsions emprades en regs d'adheréncia, emprimacio i curat. En aquest darrer cas es considerara
com a lot la fraccié setmanal. En qualsevol cas, la Direccié d’Obra podran fixar una altra mida de lot.
De cada lot es prendran dues (2) mostres de, com a minim, dos kilograms (2 kg), segons la UNEEN
58, a la sortida del tanc d'emmagatzematge. Sobre una de les mostres es realitzaran els segiients
assajos:

ASSAIG UNE-EN FREQUENCIA
Carrega de particules 1430 1cada30t
index de trencament 13075-1 1cada30t

Contingut d'aigua 1428 1cada30t

Tamisat 1429 1 per setmana

L'altra mostra es conservara durant, almenys, quinze (15) dies per realitzar assajos de contrast

en cas que fossin necessaris.

La Direccié d’Obra, podran exigir la realitzacié dels assajos necessaris per a la comprovacié de

les caracteristiques ressenyades als punts 5.3.3 - i 5.3.4 -, segons correspongui, amb una freqliéncia
recomanada de un (1) cop cada mes i com a minim tres (3) cops durant I'execucié de l'obra, per cada
tipus i composicio d'emulsié bituminosa.

Si I'emulsié bituminosa hagués estat emmagatzemada durant un termini superior a quinze (15)

dies, abans de la seva utilitzacio, es realitzaran, com a minim, sobre dues (2) mostres, una de la part
superior i una altra de la inferior del diposit d'emmagatzematge, |'assaig de tamisat, segons la UNEEN
1429 i I'assaig de contingut de betum asfaltic residual segons la UNE-EN 1431. Si no complis
I'establert per aquesta caracteristica, es procedira a la seva homogeneitzacio i realitzacioé de nous
assajos, o a la seva retirada. Aquest termini de quinze (15) dies, es reduira a set (7), en el cas
d’emulsions de trencament lent i d’emulsions termoadherents.

En condicions atmosfériques desfavorables o d'obra anormals, la Direcci6é d’Obra podra disminuir

el termini, anteriorment indicat, per a la comprovacié de les condicions d'emmagatzematge de
I'emulsié bituminosa.

5.3.5.3 - Criteris d’acceptacio6 i rebuig

La Direcci6é d’Obra indicara les mesures a adoptar en el cas que I'emulsié bituminosa no
compleixi alguna de les especificacions establertes als punts5.3.3 - 0 5.3.4 -.

5.3.6. Amidament i abonament

L’amidament i abonament de I'emulsié bituminosa es realitzara en la unitat d'obra de la que formi
part.

Normes de referéncia

— UNE-EN 58. Betums i lligants bituminosos — Presa de mostres.

— UNE-EN 1425. Betums i lligants bituminosos — Determinacioé de les propietats perceptibles.

— UNE-EN 1426. Betums i lligants bituminosos — Determinacié de la penetracié amb agulla.

— UNE-EN 1427. Betums i lligants bituminosos — Determinacié del punt de reblaniment — Métode
de l'anell i bola.
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— UNE-EN 1428. Betums i lligants bituminosos — Determinacié del contingut en aigua de les
emulsions bituminosos. Métode de destil-lacié azeotropica.

— UNE-EN 1429. Betums i lligants bituminosos — Determinacié del residu per tamisat de les
emulsions bituminoses i determinacié de I'estabilitat a 'emmagatzematge per tamisat.

— UNE-EN 1430. Betums i lligants bituminosos — Determinacié de la polaritat de les particules de
les emulsions bituminoses.

— UNE-EN 1431. Betums i lligants bituminosos — Determinacié del lligant recuperat i I'oli destil-lat
per destil-lacié a les emulsions bituminoses.

— UNE-EN 12846. Betums i lligants bituminosos — Determinacioé del temps de fluencia de les
emulsions bituminoses mitjangant el viscosimetre de flux.

— UNE-EN 12847. Betums i lligants bituminosos — Determinaci6 de la tendéncia a la sedimentacio
de les emulsions bituminoses.

— UNE-EN 12848. Betums i lligants bituminosos — Determinacié de I'estabilitat a la barreja amb
ciment de les emulsions bituminoses.

— UNE-EN 12849. Betums i lligants bituminosos — Determinacié del poder de penetracié de les
emulsions bituminoses.

— UNE-EN 13074. Betums i lligants bituminosos — Recuperacio del lligant de les emulsions
bituminoses per evaporacio.

— UNE-EN 13075-1. Betums i lligants bituminosos — Determinacié del comportament a trencament
— Part 1: Determinacié de I'index de trencament de les emulsions bituminoses cationiques.
Métode del filer mineral.

— UNE-EN 13398. Betums i lligants bituminosos — Determinacio de la recuperacio elastica de
betums modificats.

— UNE-EN 13588. Betums i lligants bituminosos — Determinacié de la cohesio dels lligants
bituminosos pel métode del péndul.

— UNE-EN 13614. Betums i lligants bituminosos — Determinacié de I'adhesivitat de les emulsions
bituminoses pel métode d’immersio en aigua.

— UNE-EN 13808. Betums i lligants bituminosos — Especificacions de les emulsions bituminoses
cationiques.

— UNE-EN 14769. Betums i lligants bituminosos — Condicionament per envelliment a llarg termini
accelerat mitjangant el vas d’envelliment a pressié (Pressure Ageing Vessel — PAV).

— UNE-EN 14895. Betums i lligants bituminosos — Estabilitzaci6 del lligant d’'una emulsié
bituminosa o d’'un betum fluidificat o d’un betum fluxat.

5.4. REGS D’EMPRIMACIO

5.4.1. Definicid

Es defineix com a reg d’emprimacié I'aplicacié d'un lligant hidrocarbonat sobre una capa granular,
prévia a la col-locacié sobre aquesta d'una capa o d'un tractament bituminds.

5.4.2. Materials

Tot alld que es disposa en aquest Apartat s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial Decret
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert al seu Article 9.
Independentment de I'anterior, s'estara, en tot cas a alld que disposa la legislacio vigent en

matéria ambiental, de seguretat i salut i d'emmagatzematge i transport de productes de la construccié.
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5.4.2.1 - Lligant hidrocarbonatat

El tipus de lligant hidrocarbonat a utilitzar, haura d'estar inclds entre els indicats a I'Apartat 5.3 -,
«Emulsions bituminoses» d’aquest Plec, sempre que en el tram de prova es mostri la seva idoneitat i
compatibilitat amb el material granular a emprimar.

La emulsié bituminosa a utilitzar per el reg d’emprimacioé sera del tipus C50BF5 (ECI).

5.4.2.2 - Arid de cobertura

5.4.2.2.1 - Condicions generals

L'arid de cobertura a utilitzar, eventualment, en regs d’emprimacié sera sorra natural, sorra
matxucada o una mescla d'ambdues.

5.4.2.2.2 - Granulometria

La totalitat de I'arid haura de passar pel tamis 4 mm de la UNE-EN 933-2, i no contenir més d'un
quinze per cent (15%) de particules inferiors al tamis 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, segons la
UNEEN

933-1.

5.4.2.2.3 - Neteja

L'arid haura d'estar exempt de pols, bruticia, terrossos d’argila, matéria vegetal, marga o altres
materies estranyes.
L'equivalent de sorra de I'arid, segons la UNE-EN 933-8, haura de ser superior a quaranta (40).

5.4.2.2.4 - Plasticitat

El material haura de ser “no plastic”, segons la UNE 103104.
5.4.3. Dotacié dels materials

La dotacié del lligant quedara definida per la quantitat que sigui capag d'absorbir la capa que
s'imprimeixi en un periode de vint-i-quatre hores (24 h). La dotacié no sera inferior en cap cas a
cinccents

grams per metre quadrat (500 g/m2) de lligant residual.

La dotacié de l'arid de cobertura sera la minima necessaria per a I'absorcié d'un excés de lligant,

o per garantir la proteccio de la emprimacié sota I'accié de I'eventual circulacié durant I'obra sobre
aquesta capa. La dotacio, en cap cas, sera superior a sis litres per metre quadrat (6 I/m2), ni inferior a
quatre litres per metre quadrat (4 I/m2).

En qualsevol circumstancia, la Direccié d’Obra fixara les dotacions, a la vista de les proves
realitzades en obra.

5.4.4. Equip necessari per a '’execucio de les obres

S'estara, en tot cas, a alld que disposa la legislacié vigent en matéria ambiental, de seguretat i
salut i de transport pel que fa als equips utilitzats en I'execucio de les obres.
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5.4.4.1- Equip per a I'aplicacié del lligant hidrocarbonatat

L'equip per a l'aplicacié del lligant hidrocarbonat anira muntat sobre neumatics, i haura de ser
capagc d'aplicar la dotacié de lligant especificada,a la temperatura prescrita. El dispositiu regador
proporcionara una uniformitat transversal suficient, segons la Direccié d’Obra, i haura de permetre la
recirculacié en buit del lligant.

En punts inaccessibles a I'equip descrit en el paragraf anterior, i per completar I'aplicacio,es podra
utilitzar un equip portatil, proveit d'una llanga de ma.

Si fos necessari escalfar el lligant, I'equip haura d'estar dotat d'un sistema de calefaccié per
serpentins submergits a la cisterna, la qual haura de ser calorifuga. En tot cas, la bomba d'impulsié
del lligant haura de ser accionada per un motor, i estar proveida d'un indicador de pressio. L'equip
també haura d'estar dotat d'un termometre per al lligant, I'element sensor del qual no podra estar
situat en les proximitats d'un element calefactor.

5.4.4.2 - Equip per a I'estesa de I'arid de cobertura

Per a l'estesa de l'arid, s'utilitzaran estenedores mecaniques, incorporades a un camié o
autopropulsades. Unicament es podra estendre I'arid manualment, amb I'aprovacié prévia de la
Direccié d’Obra, si es tractés de cobrir zones aillades en les que hagués excés de lligant. En tot cas,
I'equip utilitzat haura de proporcionar una repartici6 homogenia de I'arid.

5.4.5. Execuci6 de les obres

5.45.1 - Preparacio de la superficie existent

Es comprovara que la superficie sobre la qual es vagi a efectuar el reg d’'emprimacié compleix les
condicions especificades per a la unitat d'obra corresponent, i no es trobi reblanida per un excés
d'humitat. En cas contrari, haura de ser corregida d'acord amb aquest Plec referent a la unitat d'obra
de que es tracti, o les instruccions de la Direccié d’Obra.

Immediatament abans de procedir a I'aplicacié del lligant hidrocarbonat, la superficie a emprimar

es netejara de pols, bruticia, fang i materials solts o perjudicials. Per a aix0 s'utilitzaran escombres
mecaniques o maquines d'aire a pressio; als llocs inaccessibles a aquests equips es podran utilitzar
escombres de ma. Es cuidara especialment de netejar les vores de la zona a emprimar. Un vegada
neta la superficie, es regara lleugerament amb aigua, sense saturar-la.

5.45.2 - Aplicacié del lligant hidrocarbonatat

Quan la superficie a emprimar mantingui encara certa humitat, s'aplicara el lligant hidrocarbonat
amb la dotacid i a la temperatura aprovades per la Direccié d’'Obra. Aquesta podra dividir la dotacié

total en dos (2) aplicacions, si aixi ho requereix la correcta execucié del reg.L'estesa del lligant

hidrocarbonat s'efectuara de manera uniforme, evitant duplicar-la en les juntes

transversals de treball. Per a aixd, es col-locaran, sota els difusors, tires de paper o un altre material a
les zones on es comenci o interrompi el reg. On fos necessari regar per franges, es procurara una
lleugera superposicio del reg en la unié de dues contiglies.

La temperatura d'aplicacio del lligant sera tal, que la seva viscositat estigui compresa entre vint i

cent segons Saybolt Furol (20 a 100 sSF), segons la NLT-138, en el cas que s'utilitzi un betum
fluidificat per a regs d’emprimacio, o entre cinc i vint segons Saybolt Furol (5 a 20 sSF), segons la
NLT-138, en el cas que s'utilitzi una emulsié bituminosa.

Es protegiran, per evitar tacar-los de lligant, aquells elements com vorades, tanques, senyals,

balises, arbres, etc. que hi estiguin exposats.
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5.4.5.3 - Estesa de I'arid de cobertura

L'eventual estesa de I'arid de cobertura es realitzara, per ordre de la Direccié d’Obra, quan sigui
necessari fer circular vehicles sobre la emprimacié o bé on s'observi que, part d’ ella, esta sense
absorbir vint-i-quatre hores (24 h) després d'estés el lligant.

L'estesa de I'arid de cobertura es realitzara per mitjans mecanics de manera uniforme i amb la
dotacié aprovada per la Direccié d'Obra. En el moment de la seva estesa, I'arid no haura de contenir
meés d'un dos per cent (2%) d'aigua lliure, aquest limit podra elevar-se al quatre per cent (4%), si
s’utilitza emulsié bituminosa.

S'evitara el contacte de les rodes de I'estenedora amb lligant sense cobrir. Si s’hagués d’estendre
arid sobre una franja emprimada, sense que ho hagués estat la franja adjacent, es deixara sense
cobrir una zona d'aquella d'uns vint centimetres (20 cm) d'amplaria, al costat de la superficie que
encara no hagi estat tractada.

5.4.6. Limitacions de I’execucié

El reg d’emprimacié es podra aplicar només quan la temperatura ambient sigui superior a deu

graus Celsius (10 °C), i no existeixi previsié de precipitacions atmosfériques. Aquest limit es podra
rebaixar per la Direccié d'Obra a cinc graus Celsius (5 °C), si la temperatura ambient tendeix a
augmentar.

L'aplicacio del reg d’'emprimacioé es coordinara amb la posada en obra de la capa bituminosa
superposada al reg, de manera que el lligant hidrocarbonat no hagi perdut la seva efectivitat com a
element d'unié. Quan la Direccié d’Obra ho cregui necessari, s'efectuara un altre reg d’emprimacio, el
qual no sera d'abonament si la pérdua d'efectivitat del reg anterior fos imputable al Contractista.

Es prohibira tot tipus de circulacié sobre el reg d’'emprimacié, mentre no s'hagi absorbit tot el

lligant o, si s'hagués estés arid de cobertura, durant les quatre hores (4 h) seglients a I'estesa del arid.
En tot cas, la velocitat dels vehicles no haura de sobrepassar els quaranta quilometres per hora (40
km/h).

5.4.7. Control de qualitat

5.4.7.1 - Control de procedéncia dels materials

El lligant hidrocarbonat haura de complir les especificacions establertes en I'Apartat 5.3.4 -
d’aquest Plec, segons el tipus de lligant hidrocarbonat a utilitzar.

De cada procedencia de l'arid, i per a qualsevol volum de produccié previst, es prendran dues (2)
mostres, segons la UNE-EN 932-1, i de cadascuna d'elles es determinara I'equivalent de sorra,
segons la UNE-EN 933-8.

5.4.7.2 - Control de qualitat dels materials

5.4.7.2.1 - Control de qualitat del lligant hidrocarbonat

El lligant hidrocarbonat haura de complir les especificacions establertes en I'Apartat 5.3.5 -
d’aquest Plec, segons el tipus de lligant hidrocarbonat a utilitzar.

5.4.7.2.2 - Control de qualitat de I’arid de cobertura

El control de qualitat de I'arid de cobertura sera fixat per la Direccié d’Obra.
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5.4.7.3 - Control d’execucio

Es considerara com a lot, que s'acceptara o rebutjara en bloc, al més petit d'entre els resultants
d'aplicar els tres (3) criteris seglents:

— Cinc-cents metres (500 m) de calgada.

— Tres mil cinc-cents metres quadrats (3.500 m2) de calcada.

— La superficie emprimada diariament.

En tot cas, la Direccié d’'Obra podran fixar una altra grandaria de lot.

Les dotacions de lligant hidrocarbonat i, eventualment, d'arid, es comprovaran mitjangant el
pesatge de safates metal-liques o fulls de paper, o d'un altre material similar, col-locades sobre la
superficie durant I'aplicacio del lligant o I'estesa de I'arid, en almenys cinc (5) punts. En cadascuna
d'aquestes safates, xapes o fulls, es determinara la dotacié de lligant residual, segons la UNE-EN
12697-3. La Direcci6 d’Obra podra autoritzar la comprovacié de les dotacions mitges de lligant
hidrocarbonat i arids, per altres mitjans.

Es comprovaran la temperatura ambient, la de la superficie a emprimar i la del lligant
hidrocarbonat, mitjangant termometres col-locats lluny de qualsevol element calefactor.

A continuacié es detalla la relacié d’assaigs i frequéncies que es durant a terme duran I'execucio
de les obres:

ASSAIG UNE / NLT FREQUENCIA
Carrega de particules NLT 194 1 per setmana
Viscositat Saybolt Furol NLT 138 1 per setmana
Contingut d'aigua UNE-EN 1428 | 1 per setmana
Tamisat NLT-142 1 per setmana

5.4.7.4 - Control d’obra acabada

Comprovacié de la dosificacié de betum residual mitjangant safates, segons NLT 353/86, 1 cada
5.000 m2

5.4.7.5 - Criteris d’acceptacio6 o rebuig

La dotacié mitja del lligant residual no diferira de la prevista en més de un quinze per cent (15 %).
No més de un (1) individu de cada lot podra presentar resultats que difereixin dels limits fixats. Si no
es compleixen aquestes especificacions es reposaran per compte del Contractista.

5.4.8. Amidament i abonament

El reg d’emprimacié s’amidara per metres quadrats (m2) realment aplicats, segons les seccions

tipus que figuren als Planols.

No seran d’abonament els excessos laterals.

L'abonament incloura el lligant hidrocarbonat i I'arid, en el cas eventual de la seva utilitzacio, aixi
com la preparacioé de la superficie existent i totes les operacions necessaries per I'aplicacio del lligant
hidrocarbonat i 'eventual estesa de I'arid.

5.4.9. Especificacions técniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions tecniques obligatories requerides als productes contemplats
al present Apartat, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que, quan les esmentades
especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a normes, podra estar constituit per
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un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories establertes en
aquest Apartat podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats, autoritzats per a
realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos industrials, conforme al
Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre. La capacitat de certificacio, en aquest cas, estara
limitada als materials per als quals els esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacio.
Si els productes als que es refereix aquest Apartat disposen d'una marca, segell o distintiu de
qualitat que asseguri el compliment de les especificacions técniques que s’exigeixen en aquest
Apartat, es reconeixera com a tal quan I'esmentat distintiu estigui reconegut per infraestructures.cat.
Normes de referéncia

— NLT-138. Viscositat Saybolt de les emulsions bituminoses.

— UNE 103104. Determinacio del limit plastic del sol.

— UNE-EN 932-1. Assajos per determinar les propietats generals dels arids. Part 1: Métodes de
mostreig.

— UNE-EN 933-1. Assaig per determinar les propietats geomeétriques dels arids. Part 1:
Determinacié de la granulometria de les particules. Métode del tamisat.

— UNE-EN 933-2. Assaig per determinar les propietats geomeétriques dels arids. Part 2:
Determinacio de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria nominal de les
obertures.

— UNE-EN 933-8. Assaig per determinar les propietats geometriques dels arids. Part 8: Avaluacio
dels fins. Assaig de I'equivalent de sorra.

— UNE-EN 12697-3. Mescles bituminoses. Métodes d’assaig per a mescla bituminosa en calent.
Part 3: recuperacié de betum: evaporador rotatori.

5.5. TRACTAMENTS SUPERFICIALS MITJANGANT REGS AMB GRAVETA
5.5.1. Definicio

Es defineix com a tractaments superficials mitjangant regs amb graveta l'aplicacié d’'una (1) o
varies mans de lligant hidrocarbonat sobre una superficie, complementada (es) per una (1) o varies
esteses d’arid.

Com a doble tractament superficial s’entén:

— Reg amb graveta bicapa amb estesa de graveta prévia (preengravillat), format per una (1)
primera estesa de graveta (preengravillat) seguida de dues (2) aplicacions successives de

lligant i arid.

5.5.2. Materials

Tot alld que es disposa en aquest Apartat s’entendra sense perjudici d'alld establert al Reial

Decret 1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccid, en aplicacio de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert al seu Article 9.
Independentment de I'anterior, s'estara, en tot cas a alld que disposa la legislacié vigent en

matéria ambiental, de seguretat i salut i d'emmagatzematge i transport de productes de la construccié.
El lligant hidrocarbonat a utilitzar

TIPUS DE LLIGANTCATEGORIA DE TRANSIT PESAT

HIDROCARBONAT T3 o superior T4 i vorals

Betums asfaltics C65B3 TRG | C69B3 TRG
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Emulsions asfaltiques C65BP3 TRG, C69BP3 TRG

Els arids podran ser naturals o artificials, sempre que compleixin les especificacions recollides en
aquest article i es produiran o subministraran en fraccions granulomeétriques diferenciades, les quals
s’abassegaran i manejaran per separat. No es podra emprar com a arid el material procedent de
fressat de mescles bituminoses.

Els arids no seran susceptibles d’experimentar cap tipus de meteoritzacié o alteracio fisica o

quimica apreciables sota les condicions més desfavorables que, presumiblement, es puguin donar a
la zona que s’han d’usar. Tampoc podran donar origen, amb l'aigua, a dissolucions que puguin causar
danys a estructures o altres capes del ferm, o contaminar sols o corrents d’aigua.

La Direcci6é d’Obra, haura de fixar els assajos per determinar la inalterabilitat del material. Si es
considera convenient, per caracteritzar els components solubles dels arids de qualsevol tipus, naturals
o artificials, que puguin ser lixiviats i que puguin representar un risc potencial per al medi ambient o
per a elements de construccio situats en les seves immediacions, s’emprara la UNE-EN 1744-3

La proporcié minima de particules total i parcialment triturades, segons la UNE-EN 933-5, sera:

PROPORCIO MINIMA (%) DE|CATEGORIA DE TRANSIT PESAT
PARTICULES AMB  CARES DET3 o superior T4 i vorals
FRACTURA 90 75

L'arid haura d'estar exempt de pols, bruticia, terrossos d’argila, matéria vegetal, marga o altres
matéries estranyes.

El contingut d'impureses, segons I'annex C de la UNE 146130, haura de ser inferior al cinc per

mil (0,5 %). De no complir-se aquesta prescripcio, la Direccié d’Obra podra exigir el rentat de 'arid i
una nova comprovacio

El valor maxim del coeficient de desgast Los Angeles de I'arid gruixut, segons la norma UNE-EN
1097-2.

El minim valor del coeficient de poliment accelerat, segons I'annex D de la UNE 146130, sera:

CATEGORIA DE  TRANSIT
QUALITAT PESAT

T3 o superior T4 ivorals
COEFICIENT MAXIM DESGAST LOS25 30

ANGELES (NLT-149/72)
COEFICIENT MINIM POLIMENTO0,45 0,40
ACCELERAT (NLT-174/72)

L’index de llenques, segons la UNE 933-3, sera:
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VALOR MAXIM DE LINDEX DECATEGORIA DE TRANSIT PESAT

LLENQUES T3 o superior T4 i vorals

(UNE-EN 933-3) 25 30
Es considerara que I'adhesivitat és suficient quan simultaniament:

— La proporcié en massa d’arid totalment envolt després de I'assaig de immersio en aigua, segons
la norma NLT-166, sigui superior al noranta-cinc per cent (95%).

— La proporcié d’arid no després a I'assaig de placa Vialit, segons la norma NLT-313, sigui
superior al noranta per cent (90%) en massa per via humida, i al vuitanta per cent (80%) en

massa por via seca.

Podra millorar-se I'adhesivitat de I'arid escollit mitjan¢ant activadors o qualsevol altre producte
sancionat per I'experiéncia, o mitjangant métodes tals como el seu precalentament o la pre-envolta
amb un lligant hidrocarbonat. En aquests casos, la Direccié d’Obra establira el tipus d’adicio o les
especificacions que hauran de complir aquest métodes i, en qualsevol cas, les corresponents als arids
resultants: Aquestes darreres no podran ser menys exigents que les prescripcions establertes en
aquest article.

En el moment de I'extensio la humitat de I'arid no haura de ser tal, que perjudiqui la seva
adhesivitat amb el lligant bituminds emprat.

L’analisi granulometric es fara segons la UNE-EN 933-2. Els fusos a emprar s’ajustaran a les
seguents corbes granulomeétriques)

TAULA 533.1
GRANULOMETRIA NORMAL. CERNUT ACUMULAT (% en massa)

TIPUS TAMANY DELS TAMISSOS UNE-EN 933-2
DE 8 6,3 4 2
Fus | 25| 20 16 | 12,5 . 1
A 20/12| 100 | 85-100 0-15 | 0-8 | 05
A16/8 100 |85-100 0-15 | 0-8 | 05
A12/6 100 |85-100 0-15 | 0-5
A8/4 100 |85-100 0-15 | 0-5
A6/4 100 |85-100] 0-15 | 0-5
A 412 100 [85-100| 0-15 | 0-8
TAULA 533.2
GRANULOMETRIA NORMAL. CERNUT ACUMULAT (% en massa)
TIPUS TAMANY DELS TAMISSOS UNE-EN 933-2
DE 8 6,3 4 %
Fus | 25| 20 16 | 12,5 ; 1
E 20/12| 100 [90-100[ 30-70 | 0-10 | 0-5 | 0-2
AE 05 | 0-2
5 100 |90-100| 30-70 | 0-10
AE 0-5
e 100 [90-100| 30-70 | 0-10
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Ry
Y
AE 8/4 100 |90-100| 30-70 | 0-10 0-2 | . TAULA 533.4
AE 6/4 100 190-100] 0-10 0-2 MODIFICACIO DE LA DOTACIO DE LLIGANT HIDRROCARBONAT RESIDUAL PER CLIMA
el 100 |90-100] 0-10 05 PER TERMPERATURA PER PLUJA
ZONA TERMICA VARIACIO DE LA ZONA VARIACIO DE LA
ESTIVAL DOTACIO (%) PLUVIOMETRICA | DOTACIO (%)
5.5.2.1- Tipus dotacié i caracteristiques dels materials Calida -10 1,2,32i4 10
Mitja -- 5i6 --
El tractament superficial mitjangant regs amb graveta ser amb regs bicapa amb preengarvillats, Templada 10 7 -10

amb les dotacions mitges seguents:

TAULA 533.3 R
REGS AMB GRAVETA BICAPA AMB ESTESA DE GRAVETA PREVIA
) ARID LLIGANT
T s P | TPUS  |eesinin tgma)
12 A 20/12 AE 20/12 11-14
P2 A 12/6 AE 12/6 7-9 1,6
32 A 6/4 AE 6/4 5-7 |C65B3, C65BP3 1,0
2 A 16/8 AE 16/8 9-12 |C69B3, C69BP3
22 A 8/4 AE 8/4 5-7 1,4
3 A4/2 AE 4/2 4-6 0,9

Respecte a la dotacié dels arids es tendira al limit superior a les taules 533.3, quant més cubica
sigui la forma de I'arid i major el seu tamany mig dins del fus granulomeétric, i al limit inferior en cas
contrari.

En els tractaments superficials mitjangant regs amb graveta que no siguin monocapa es podran
establir altres combinacions de granulometries d’arids sempre que es respectin les segiients
condicions:

— La granulometria d’una aplicacié sera més fina que la de la immediata inferior

— Les granulometries de capes successives no es podran solapar.

— Les dotacions de lligant hidrocarbonat donades a la taula 533.3, podran corregir-se a la vista de
I'experiéncia obtinguda en casos analegs, i d’acord amb els seguents criteris:

— Les dotacions indicades a les taules 533.3 es podran augmentar fins a un deu per cent (10%) si
la intensitat mitja diaria de vehicles pesats es inferior a vint (20) o disminuir fins a un deu per

cent (-10%) si és superior a cent (100) :

— Es tindra en compte el clima de la zona, segons allo establert a la taula 13 amb referéncia als
mapes de zones térmiques estivals i de zones pluviometriques continguts a la norma 6.1-I1C de
Seccions de Ferm de la Instrucci6 de carreteres i les dotacions de lligant residual indicades a

les taules 533.3, podran variar d’acord amb la taula 533.4.
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Si les variacions acumulades de la dotacié de lligant residual rebassaren el vint per cent (20 %),
s’haura de considerar la necessitat de procedir a I'aplicacié prévia d’'un reg d'imprimacié o adheréncia
sobre la superficie subjacent, o de canviar de tractament.

En zones fredes i humides o si I'execucié s’ha de dur a terme a la tardor o a I'hivern, en el regs

bicapa i tricapa es podra disminuir la dotacié de la primera aplicacié i augmentar la de la segona.

El tractament superficial mitjangant regs amb graveta haura de tenir un aspecte i textura

uniformes, estar exempt de defectes localitzats com exsudacions de lligant i despreniments d’arids. La
textura aconseguida haura de proporcionar un coeficient de resisténcia al lliscament, segons la norma
NLT-175, no inferior a seixanta-cinc centésimes (0,65).

5.5.3. Equip necessari per a I'execucié de les obres

S'estara, en tot cas, a alld que disposa la legislacié vigent en matéria ambiental, de seguretat i
salut i de transport pel que fa als equips utilitzats en I'execucié de les obres.

5.5.3.1- Equip per a I'aplicaci6 del lligant hidrocarbonat

L'equip per a I'aplicacié del lligant hidrocarbonat anira muntat sobre pneumatics, i haura de ser
capag d'aplicar la dotacié de lligant especificada,a la temperatura prescrita. El dispositiu regador
proporcionara una uniformitat transversal suficient, segons la Direccié d’Obra, i haura de permetre la
recirculacio en buit del lligant.

En punts inaccessibles a I'equip descrit en el paragraf anterior, i per completar I'aplicacio,es podra
utilitzar un equip portatil, proveit d'una llanga de ma.

Si fos necessari escalfar el lligant, I'equip haura d'estar dotat d'un sistema de calefaccié per
serpentins submergits a la cisterna, la qual haura de ser calorifuga. En tot cas, la bomba d'impulsio
del lligant haura de ser accionada per un motor, i estar proveida d'un indicador de pressid. L'equip
també haura d'estar dotat d'un termometre per al lligant, I'element sensor del qual no podra estar
situat en les proximitats d'un element calefactor.

Préviament a I'aplicacio del lligant hidorcarbonat es comprovara I'estat dels difusors de I'equip,
assegunrant-se la Direcci6 d’Obra que el seu funcionament és correcte, I'angle d’'inclinacio i I'algada
sobre el paviment son els adequats, i no existeixen obstruccions, fuites ni degotejos.

5.5.3.2 - Equip per a I'estesa de I'arid

Per a l'estesa de l'arid, s'utilitzaran estenedores mecaniques, incorporades a un camié o
autopropulsades. En tot cas, I'equip utilitzat haura de proporcionar una repartici6 homogénia de Il'arid.

5.5.3.3 - Equip per al piconat

S’empraran preferentment compactadores de pneumatics. La Direccié d’Obra fixara la pressio
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d’inflat, que en cap cas sera inferior a set decimes de megapascal (0,7 MPa). Tant sols com a
compactadores auxiliars, i previa autoritzacié de la Direccié d’Obra, es podran emprar corrons lleugers
de llanta metal-lica, cuidant que no es produeixi el trencament de I'arid. La seva carrega estatica
sobre la generatriu no podra sobrepassar en cap cas un valor de cent cinquanta newton per
centimetre (150 N/c)

El nombre de compactadores sera suficient per efectuar el piconat de manera continua, sense
interrupcions ni retards.

Tots els tipus de compactadores hauran de ser autopropulsades i estar dotades de dispositius per
a la neteja de les llantes o pneumatics durant la compactacio, aixi com d’inversors de marxa d’accié
suau. Es tindra cura que tots els elements de piconatge estiguin nets.

En llocs inaccessibles per a les compactadores s’empraran picons mecanics o d’altres mitjans
aprovats previament per la Direccié d’Obra, els quals hauran d’aconseguir resultats analegs als
obtinguts per aquells.

5.5.3.4 - Equip d’escombrada

S’empraran escombradores mecaniques de raspall, dotades o no d’un dispositiu d’aspiracié, sent
aconsellable aquest dispositiu en zona urbana i en vies d’elevada velocitat de circulacié.
Es podran emprar escombres de ma en llocs inaccessibles als equips mecanics.

5.5.4. Execuci6 de les obres

5.5.4.1 - Estudi de la férmula de treball

El reg amb graveta no es podra iniciar fins que s’hagi aprovat per la Direccié d’Obra la
corresponent formula de treball, la qual assenyalara:

— El tipus de tractament superficial mitjancant regs amb graveta.

— La granulometria de cada fraccié de I'arid, pels tamisos 25 mm, 20 mm, 16 mm, 12,5 mm, 8 mm,
6,3 mm, 4 mm, 2 mm i 1 mm de la UNE-EN 933-2.

— El tipus de lligant hidrocarbonat.

— La dotacié, si procedeix, dels activants o altres additius que es podessin utilitzar.

— La dotacié maxima, mitja i minima de cada aplicacié de lligant hidrocarbonat i de cada fraccio
d’arid.

— En el seu cas, la temperatura d’aplicacio del lligant.

— El nimero minim de passades de cada equip de piconat.

Si la marxa de les obres ho aconsella, la Direccié d’Obra podra corregir la férmula de treball,
justificant-ho degudament mitjangant un nou estudi i els assajos oportuns. S’estudiara i aprovara una
altra formula de treball en el caso de que varii la procedéncia d’algun dels components del reg amb
graveta.

5.5.4.2 - Preparacio6 de la superficie existent

Es comprovara la regularitat superficial i estat de la superficie sobre la qual s’efectuara el reg

amb graveta. La Direccié d’Obra haura d’indicar las mesures encaminades a restablir una regularitat
superficial acceptable i, en el seu cas, reparar las zones malmeses.

Immediatament abans de procedir a aplicar la primera ma del lligant hidrocarbonat es netejara la
superficie que hagi de rebre’l de pols, bruticia, fang sec, materia solta o que pugui ser perjudicial, per
mig d’aigua a pressioé 0 amb un enérgic escombrat. Es cuidara especialment de netejar les vores de la
zona a tractar, sobre tot junt a eventuals aplecs d’arids que hauran, si cal, de ser retirats abans de
'escombra’t per a no entorpir-lo i evitar la seva contaminacio.

5.5.4.3 - Aplec d’arids

Els arids es produiran i subministraran en tipus granulomeétric diferenciats, que s’aplegaran i
manipularan per separat per evitar contaminacions entre ells. Quan els aplecs es disposin sobre
terreny natural, no s'utilitzaran els quinze centimetres (15 cm) inferiors. Els aplecs es construiran per
capes sensiblement horitzontals de gruix no superior a un metre i mig (1,5 m) i no per munts conics.
Es prendran les mesures oportunes per evitar la segregacié i contaminacio.

Quan es detectin anomalies en el subministrament dels arids s’aplegaran per separat fins

confirmar la seva acceptabilitat. Aquesta mateixa mesura s’aplicara quan s’autoritzi el canvi de
procedencia de l'arid.

La Direccié d’Obra fixara el volum minim d’aplecs exigible segons les caracteristiques de I'obra i

la superficie total a tractar, que tret que es justifiqui degudament, no sera inferior al cinquanta per cent
(50%) del total ni a dues (2) setmanes de treball amb la produccioé prevista.

5.5.4.4 - Aplicacié del lligant hidrocarbonat

L’aplicacio del lligant hidrocarbonat es fara amb la dotacié i a la temperatura previstes a la

férmula de treball, de manera uniforme i evitant la duplicacié de la dotacié en els junts transversals de
treball. Per aix0 es col-locaran tires de paper o altre material sota els difusors en aquelles zones de la
superficie on comenci o s’interrompi el reg. Quan I'aplicacio es realitzi per franges, les juntes
longitudinals, que hauran de ser paral-leles a 'eix de la carretera, es solaparan en una amplada de
vint centimetres (20 cm).

En els regs amb dos o més aplicacions de lligant hidrocarbonat s’evitara la coincidéncia de les

juntes longitudinals i transversals de treball de cada aplicacid, modificant, si cal la longitud i 'amplada
de les franges d’aquestes aplicacions.

Es protegiran, per evitar tacar-los de lligant, els elements constructius o accessoris corn vorades,
tanques, balises, arbres, etc., que puguin sofrir aquest efecte.

5.5.4.5 - Estesa de I'arid

Previ a I'estesa de la graveta es realitzara un reg d'imprimacio.

Cadascuna de les esteses d’arid es realitzara de manera uniforme i amb la dotacio prevista a la
férmula de treball, de manera que s’eviti el contacte de les rodes de I'equip d’estesa amb el lligant
sense cobrir. Llevat que I'equip per a I'aplicacio del lligant hidrocarbonat tingués dispositius per
assegurar la uniformitat del repartiment transversal junt a les vores, on aquella es realitzi per franges
I'arid s’estendra de forma que quedi sense cobrir una banda d’uns vint centimetres (20 cm) de la
franja regada junt a la que encara no ho hagi estat, per aconseguir un lleuger solapament a I'aplicar el
ligant en aquesta ultima.

En qualsevol cas, I'estesa de 'arid després d’'una aplicacié de lligant hidrocarbonat es realitzara
immediatament després d’aquesta, de forma que, s’eviti que 'emulsié hagi trencat. Per aixo es
disposaran suficient numero d’estenedores d’arid per cobrir tot 'amplada de la franja en la qual s’hagi
aplicat el lligant hidrocarbonat, excepte la banda de vint centimetres esmentada en el paragraf
anterior quan es treballi per franges. Tanmateix, es treballara de forma que les velocitats d’avang de
I'equip d’aplicaci¢ del lligant hidrocarbonat i de les estenedores d’arid siguin iguals.

Tots els excessos d’arid, excepte en I'estesa final, s’eliminaran abans de I'aplicacié de la segiient
aplicacié de lligant hidrocarbonat.

5.5.4.6 - Piconat de I'arid

Immediatament després de cada estesa d’arid, que no sigui la darrera, es procedira a un lleuger
piconat auxiliar sempre que ho ordeni la Direccié d’Obra. El piconat s’executara longitudinalment
comengant per la vora inferior, progressant cap el centre i solapant-se cada passada amb I'anterior.
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Immediatament després de la darrera estesa d’arid es procedira al seu piconat que s’executara
longitudinalment comengant per la vora inferior, progressant cap el centre i solapant-se cada passada
amb I'anterior. L’equip de piconat realitzara les passades necessaries fins obtenir una superficie llisa i
estable. A tal efecte, s’haura d’efectuar el nimero minim de passades establert a la férmula de treball
dins del termini maxim establert a I'apartat 533.6, pero, a més, el piconat amb compactadores de
pneumatics haura de continuar tot el temps possible fins I'obertura al transit.

El piconat es completara amb el treball manual necessari per a la correccié de tots el defectes i
irregularitats que e puguin presentar.

5.5.4.7 - Eliminacio de ’arid no adherit

Un cop acabat el piconat de I'arid, i transcorregut el termini necessari per a que el lligant utilitzat

en el reg assoleixi una cohesié suficient, a criteri de la Direccié d’Obra, per resistir I'accio de la
circulacié normal de vehicles, s’haura d’eliminar tot excés d’arid que hagi quedat solt sobre la
superficie abans de permetre aquesta circulacié. La forma com s’efectui aquesta eliminacié haura de
ser fixada per la Direccié d’Obra.

En els quinze (15) dies seglients a I'obertura a la circulacio, i llevat que la Direccié d’Obra ordeni

el contrari, es realitzara una escombrada definitiva de I'arid que no estigui adherit

5.5.4.8- Tram de prova

En els tractaments superficial mitjancant regs amb graveta amb una superficie de mes de setanta
mil metres quadrats (70.000 m2) es realitzara un tram de prova préviament al tractament superficial.
Per aixo6 es construiran una (1) o varies seccions d’assaig, d’'amplada i longitud adequades, i en elles
es comprovara la dotacioé definitiva de lligant hidrocarbonat i arid, aixi com el funcionament dels
equips per a I'aplicacio del lligant, I'estesa de I'arid, el seu piconat 'escombra’t.

La Direccié d’'Obra determinara si és acceptable la realitzacié del tram de prova com a part
integrant de la obra en construccié.

A la vista dels resultats obtinguts, la Direccié d’Obra definira:

— Si és acceptable o no la férmula de treball. En el primer cas es podra iniciar I'execucié del
tractament superficial mitjancant regs amb graveta. En el segon, haura de proposar les

actuacions a seguir (estudi d’'una nova férmula, correccié parcial de I'assajada, correccions en

el procediment d’execucio, etc.)

— Si sén acceptables o no els equips proposat pel Contractista. En el primer cas, aprovara la seva
forma especifica d’actuacio. En el segon cas, el Constructor haura de proposar nous equips, 0
incorporar equips suplementaris o substitutoris.

5.5.5. Limitacions de I'’execucié

Els tractaments superficials mitjancant regs amb graveta, es realitzaran quan la temperatura

ambient sigui superior a deu graus (10°C) i no hi hagi fundat temor de precipitacions atmosferiques.
No obstant, si la temperatura ambient tingués tendéncia a augmentar, el limit anterior es podra
rebaixar a cinc graus (5°C).

L'estesa de I'arid s’haura de realitzar abans que hagi transcorregut, des de I'aplicacié del lligant
hidrocarbonat, el termini maxim fixat per la Direccié d’Obra. El piconat de I'arid haura de quedar
acabat abans de trenta (30) minuts d’iniciada la seva estesa.

Sempre que sigui possible s’haura d’evitar la circulacié sobre un tractament superficial mitjangant
regs amb graveta acabat d’executar, al menys durant les vint-i-quatre hores (24 h) que segueixin a la
seva terminacié. Si aixo no fos possible, s’haura de limitar la velocitat a quaranta quildmetres per hora
(40 Km/h) durant aquestes vint-i-quatre hores (24 h), col-locant tanmateix la senyalitzacio
corresponent al perill representat per les projeccions d’arid
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5.5.6. Control de qualitat

5.5.6.1 - Control de procedéncia dels materials

El subministrador del lligant hidrocarbonat i, si és el cas, de les adicions haura de proporcionar un
certificat de qualitat, en el qual figurin el tipus i denominacio, aixi com la garantia de que compleix les
condicions exigides en l'article corresponent dels Plecs de prescripcions técniques o, en el seu cas
per la Direcci6 d’Obra.

Si amb I'arid pels regs amb graveta s’aportés certificat acreditatiu del compliment de les
especificacions d’aquest article o estigués en possessié d’'una marca o distintiu de qualitat reconegut
per INFRAESTRUCTURES, els criteris descrits a continuacié per realitzar del control de procedéncia
de I'arid per al reg amb graveta no seran d’aplicacié obligatoria, sense perjudici de les facultats que
corresponen a la Direccié d’Obra.

I'arid i per a qualsevol volum de produccio previst es prendra un minim de quatre (4) mostres,
segons la UNE-EN 932-1, i de cadascuna d’elles es determinara:

— El desgast Los Angeles, segons la UNE-EN 1097-2.

— El poliment accelerat, segons I'annex D de la UNE 146130.

— L’index de llenques de cada fraccid, segons la UNE-EN 933-3.

— La proporci6 de cares de fractura de cada fraccio, segons I'annex C de la UNE 146130.

La Direccié d’Obra podra ordenar la repeticié d’aquests assajos sobre noves mostres, sempre

que sospiti variacions en el material, i la realitzacié dels seglients assajos addicionals:

— Adhesivitat por immersi6 en aigua, segons la norma NLT-I66 o, alternativament, assaig de placa
Vialit, segons la norma NLT-313.

La Direcci6 d’Obra comprovara, a més, la retirada de I'eventual recobriment en I'extraccié dels

arids, I'exclusio de la mateixa de vetes no utilitzables, i 'adequacié dels sistemes de trituracio i
classificacio.

5.5.6.2 - Control d’execucio

— Arids

« Analisi granulométric dels arids, segons UNE-EN-933-1, 2 cada 70 tm.

« Coeficient de neteja dels arids, segons NLT 172, 2 cada 70 tm.

« Coeficient de los Angeles, segons UNE-EN-1097-2, 1 cada 1.500 tm.

« Index de lajas, segons UNE-EN-933-3, 1 cada 1.500 tm.

« Percentatge de particules trencades, segons UNE-EN-933-5, 1 cada 1.500 tm.
o Adhesivitat en immersio, segons NLT 166, 1 cada 1.500 tm.

5.5.6.3 - Control d’obra acabada

Comprovacio de la dosificacié mitjangant safates de cada capa d’arid i lligant cada 500 m o
fraccié diaria. Es considerara com a lot, que s'acceptara o rebutjara en bloc, al més petit entre els
resultants d'aplicar els tres (3) criteris seglents:

— Cinc-cents metres (500 m).

— Tres mil cinc-cents metres quadrats (3500 m2).

— La fraccié tractada diariament.

La Direccié d’Obra podra autoritzar la modificacié de la definicio de lot como la superficie
Comprovacioé de la dosificacio d’arids mitjangant cata, segons NLT 164, 1 cada 5.000 m.
Analisis granulometric de I'arid combinat extret de les cates, segons UNE-EN-933-1, 1 cada 5.000
mo.

Comprovacio de la dosificacié de betum residual mitjangant cata, segons NLT 165, 1 cada 5.000
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5.5.7. Criteris d’acceptacié o rebuig

La dotacié mitja, tant del lligant residual com d’arids, del tractament superficial no diferira de la
prevista en la formula de treball en més de un quinze per cent (15 %). No més de un (1) individu de
cada lot podra presentar resultats que difereixin dels limits fixats a la férmula. Si no es compleixen
aquestes especificacions s’aixecara la totalitat de les capes que conformen el tractament superficial
corresponents al lot mitjangant fressat i es reposaran per compte del Contractista.

5.5.8. Amidament i abonament
L’abonament del tractament superficial mitjangant regs amb graveta bicapa es fara per metres
quadrats (mz2) realment executats mesurats sobre el terreny. L’abonament incloura el de la preparacio
de la superficie existent, el de les aplicacions del lligant hidrocarbonat, I'estesa, piconat i eliminacio de
I'arid no adherit. Incloura I'estesa previa de graveta, que no sera d’abonament independent.

5.5.9. Especificacions técniques i distintius de qualitat

El compliment de les especificacions técniques obligatories requerides als productes contemplats
al present Atrticle, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que, quan les esmentades
especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a normes, podra estar constituit per
un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories establertes en
aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats, autoritzats per a
realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos industrials, conforme al
Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre. La capacitat de certificacio, en aquest cas, estara
limitada als materials per als quals els esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacio.
Si els productes als que es refereix aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu de
qualitat que asseguri el compliment de les especificacions técniques que s’exigeixen en aquest Article,
es reconeixera com a tal quan I'esmentat distintiu estigui reconegut per INFRAESTRUCTURES.
Normes de referéncia

— NLT-166 Adhesivitat dels lligants bituminosos als arids en presencia d’aigua.

— NLT-175 Coeficient de resisténcia al lliscament amb el pendul del TRRL

— NLT-313 Arid. Adhesivitat mitjiancant placa de Vialit.

— UNE 146130 Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de carreteres, aeroports
i altres arees pavimentades (Norma no vigent, excepte per allo relatiu als annexos C i D, que

sén els que s’esemten en aquest Plec)

— UNE-EN 932-1 Assajos per determinar les propietats generals dels arids. Part 1: Métodes de
mostreig.

— UNE-EN 933-1 Assaig per determinar les propietats geometriques dels arids. Part 1:
Determinacio de la granulometria de les particules. Métode del tamisat.

— UNE-EN 933-2 Assaig per determinar les propietats geometriques dels arids. Part 2:
Determinacio de la granulometria de les particules. Tamisos d'assaig, grandaria nominal de les
obertures.

— UNE-EN 933-3 Assaig per determinar les propietats geometriques dels arids. Part 3:
Determinacio de la forma de les particules. Index de llenques

— UNE-EN 933-5 Assaig per determinar les propietats geometriques dels arids. Part 5:
Determinacio del percentatge de particules triturades de I'arid gruixut.

— UNE-EN 13043 Arids per a mescles bituminoses i tractaments superficials de carreteres,
aeroports i altres arees pavimentades
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6. OBRES DE FORMIGO

6.1. FORMIGO

Tipus de formigd Ocupacio

HM-20/P/20/1 Regularitzacié i anivellacié de fonaments Cunetes de drenatgelongitudinal

HA-30/P/20/11b Obres de drenatge transversal i llosa aqiieductes

HA-30/P/20/lla+Qa Murs i solera del canal, sobreeixidors i becs d’anec

6.1.1. Definicié

Es defineix com formigd el producte format per una barreja de ciment, aigua, arid fi, arid gros,
amb o sense la incorporacié d’additius o addiccions , que desenvolupa les seves propietats per
enduriment de la pasta de ciment (ciment i aigua).

Els formigons compliran les especificacions indicades en la “Instruccié de Formigo Estructural
(EHE-08)" o normativa vigent que la substitueixi.

6.1.1.1 - Formigo

Les prescripcions técniques fixades pel formigé armat d’obres hidrauliques son les seglents:
1) Tipus de ciment:

A. En les obres hidrauliques es fixa la utilitzacié d’un ciment amb una resisténcia caracteristica
de 32,5, havent-se de utilitzar ciments amb resisténcies majors en aquelles estructures que
per motius resistents aixi ho requereixin.

B. En les obres de regadiu, i degut a la preséncia de sulfats, nitrats, adobs, fertilitzants, etc., es
fixa la utilitzacié d’un ciment sulforesistent tipus lla+Qa.

C. En les obres de revestiment de canals amb formigd en massa, i degut a la preséncia de
sulfats, nitrats, adobs, fertilitzants, etc., es fixa la utilitzacié d’un ciment mixt sulforesistent lla
+Qa més una addici6 de cendres volants, escories d’alt forn o puzolanes (en una proporcié
d’aproximadament el 50%).

2) Tipus d’ambient: Els formigons, en general, es projectaran per un tipus d’ambient com a minim
II-a pels formigons enterrats i ll-b pels formigons a l'aire lliure segons I'EHE degut a que la
precipitacié mitja anual en la zona afectada per les obres es inferior a 600 mm, i amb el tipus
d’exposicié que es determini per I'agressivitat del terreny i de I'aigua, ja sigui Qa, Qb o Qc,
havent-se de comprovar sempre la preséncia de sulfats (guixos) per fixar aquest tipus
d’exposicid. Es detalla a continuacio els diferents tipus d’ambient que com a minim s’han de
prescriure:

v Formigons en massa per a cunetes i altres obres auxiliars (no enterrats): I.

v" Formigons en massa i armats per soleres, massissos i altres elements de

canonades (enterrats): ll-a.

v' Formigons armats per fonaments i encepats (enterrats): ll-a

v' Formigons armats per a algats, estreps, piles i taulers (no enterrats): ll-b

v' Formigons en massa per a obres hidrauliques (p.e. canals): |

> Ciments sulforesistents.

» Contingut minim de 225 kg/ma.

v Formigons armats per a obres hidrauliques:

> Ciments sulforesistents.
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3) Tipus de formigd: D'acord amb la seva resisténcia caracteristica i ocupacié s'estableixen les
seglients denominacions pel formigé del canal.

6.1.2. Materials

Els materials que necessariament s'utilitzaran per aquestes obres on els definits en els articles
del present Plec i compliran les condicions que per ells es fixen en els seglients articles.

6.1.2.1 - Ciment

6.1.2.1.1 - Definicid.

Es defineixen com ciments els conglomerats hidraulics que, finament molts i convenientment
amasats amb aigua, formen pastes que adormen i endureixen a causa de les reaccions d’hidrolisi i
hidratacié dels seus constituents,

6.1.2.1.2 - Condicions generals.

El ciment haura de complir les condicions exigides per la “Instruccién para la recepcion de
cementos. (RC-97)", aixi com les fixades en la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)".

6.1.2.1.3 - Tipus de ciment.

El Director d’Obra sera qui aprovara el tipus de ciment a emprar en cadascuna de les obres de
formigo, sense que la seva decisié comporti cap modificacié del preu establert per 'abonament
d’aquesta unitat d’obra.

Els ciments a emprar seran preferentment del tipus Il 6 tipus IV i de classe 32,5 o superior. En el
cas de les peces prefabricades el ciment sera tipus | de classe 42,5. Per ales obres hidrauliques
s'utilitzara sulforesistent.

6.1.2.1.4 - Tipus de ciment en preséncia de sulfats.

Segons les normes americanes, 'agressivitat dels sols i les aiglies amb sulfats envers al formigd
es classifica segons la taula ,on també es fixa el contingut maxim d’aluminat tricalcic del clinker.

% SO 2 P.p.m. SO 2 % CsA
21 4
soluble sols aiglies

Menyspreable 0.00% a0.10 [0a150 |-
%

Positiu 0.10 % @ 0.20  |150 a 1000 8 %
%
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Considerable 0.20 % a 0.50 {1000 a 2000 5%
%
Important 0.50 % 2000 5%

6.1.2.1.5 - Subministrament i emmagatzematge.

El ciment sera transportat en envasos homologats en els que hi haura de figurar expressament el
tipus de ciment i nom del fabricant, o bé al detall, en dipdsits hermétics, acompanyant a cada remesa
el document de remissié amb les mateixes indicacions citades.

Tots els vehicles utilitzats per al transport de ciment aniran equipats amb dispositius de proteccio
contra el vent i la pluja.

El ciment s'emmagatzemara en un magatzem o sitja protegit convenientment contra la humitat

del terra i de les parets i de forma que permeti un facil accés per la inspeccié i identificacié de cada
remesa. Es prepararan els magatzems o sitges necessaris perqué no puguin barrejar-se els diferents
tipus de ciment.

En cas de que s'emmagatzemi el ciment en sacs, aquests s'apilaran sobre tarimes, separats de

les parets del magatzem i deixant passadissos entre les diverses piles amb la finalitat de permetre el
pas del personal i aconseguir un ampli airejament del local. Cada quatre capes de sacs, com a
maxim, es col-locara un tauler o tarima que permeti el pas de I'aire a través de les piles que formen
els sacs.

6.1.2.2 - Aigua

L'aigua a emprar haura de complir amb I'especificat en la “Instruccié de Formigé Estructural
(EHE-08)".

Com a norma general, es podran utilitzar, tant pel pastat com pel curat de morters i formigons,

totes aquelles aiguies que la practica hagi sancionat com a acceptables, és a dir, que no hagin produit
eflorescencies, esquerdes o pertorbacions en el forjat i resisténcia d'obres semblants a les que es
projecten.

Quan no es tinguin antecedents de la seva utilitzacid, o en cas de dubte, s'hauran d'analitzar les
aigles i, llevat justificacié especial de que no s'alteren perjudicialment les propietats exigibles al
formigd, s'hauran de desestimar les que no compleixin les condicions fixades en la “Instruccié de
Formigo Estructural (EHE-08)”.

6.1.2.3 - Arid fi
6.1.2.3.1 - Definicio.

Es defineix com a arid fi a utilitzar en formigons, la fraccié d'arid mineral que passa pel tamis 5
mm de malla (UNE 7050).

6.1.2.3.2 - Condicions generals.

L'arid fi a emprar haura de complir amb I'especificat en la “Instruccié de Formigd Estructural
(EHE-08)".
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L'arid fi a utilitzar sera preferentment de riu. En cas que les sorres no procedeixin de graveres de

riu i siguin sorres naturals, sorres procedents de matxuqueig, o una barreja d'ambdues, sancionada la
seva utilitzacié per la practica, correspondra al Director d’Obra la seva aprovacio.

Les sorres naturals estaran constituides per particules estables i resistents.

Les sorres artificials s'obtindran de pedres que hauran d'acomplir els requisits exigits per I'arid

gros a utilitzar en formigons.

6.1.2.3.3 - Manipulacié i emmagatzematge.

L'emmagatzematge d'arids fins, quan no es faci en tremuja o sitges, sin6 en piles, es realitzara
sobre una base solida i plana, o en cas contrari, els trenta centimetres (30) inferiors de la base de les
piles no s'utilitzaran ni es trauran en tot el temps que s'hagi d'utilitzar la pila.

6.1.2.4 - Arid gruixut

6.1.2.4.1 - Definicio.

Es defineix com a arid gros a utilitzar en formigons, la fraccié mineral que queda retinguda en el
tamis de 5 mm de malla (UNE 7050).

6.1.2.4.2 - Condicions generals.

L'arid gruixut a emprar haura de complir amb I'especificat en la “Instruccié de Formigé Estructural
(EHE-08)".

L'arid gros a utilitzar en formigons sera preferentment de grava natural o procedent del mallat i
trituracioé de pedra o grava natural o altres productes, la utilitzacié dels quals hagi estat sancionada
per la practica. En tot cas, I'arid es composara d'elements nets, solids resistents, d'uniformitat
raonable, exempts de pols, bruticia, argila o altres matéries estranyes.

6.1.2.4.3 - Manipulacio i emmagatzematge.

L'emmagatzematge d'arids gruixuts, quan no es faci en tremuja o sitges, sin6 en piles, es
realitzara sobre una base solida i plana, o en cas contrari, els trenta centimetres (30) inferiors de la
base de les piles no s'utilitzaran ni es trauran en tot el temps que s'hagi d'utilitzar la pila.

Els materials de diferents procedéncies s'emmagatzemaran en diposits o piles diferents, aixi com
també les reserves de diverses mides i sempre de manera que no es puguin barrejar els diferents
tipus.

L’'examen i aprovacio o rebuig, de la utilitzacio d'un arid determinat, es fara després d'acabat el
procés d'extraccié i tractament necessaris i quan es trobin en els dipdsits per a la seva utilitzacié
sense tractament ulterior. Si s’escau, el Director d’Obra podra rebutjar préviament les pedreres,
dipdsits o altres fonts de procedéncia que proporcionin materials amb una falta d'uniformitat excessiva
que obligui a un control massa frequient de les seves caracteristiques.

El gruix maxim dels arids no haura d'excedir dels 20 mm.

6.1.2.5 - Arids de les peces prefabricades

Els arids a emprar en el formigons de les peces prefabricades seran preferentment els segients:
— Sorres d'origen calcari
« Grandaria 0-3 naturals.
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« Grandaria 3-6 artificials.
— Gravetes silicies grandaria 6-12 artificials.
— Gravetes silicies grandaria 12-20 artificials

6.1.2.6 - Arids de les cunetes

L’arid a emprar en el formigons per a formacié de cunetes sera de tipus silicies i grandaria
maxima 12 mm

6.1.2.7 - Additius

6.1.2.7.1 - Definicid.

S'anomena additiu per a formigé a un material diferent de I'aigua, dels arids i del ciment, que

s'empra com a ingredient del formigoé i s'afegeix a la barreja immediatament abans o durant I'amassat,
amb la finalitat de millorar o modificar algunes propietats del formigé fresc, del formigé endurit, o
ambdos estats del formigo.

6.1.2.7.2 - Us.

L’Us d’additius en els formigons amb qualsevol finalitat, no podra fer-se sense autoritzacié
expressa del Director d’Obra, que podra exigir la presentacié d'assaigs o certificacié de
caracteristiques a carrec d'algun Laboratori Oficial, els quals justifiquin, que la substancia agregada
en les proporcions previstes produeix I'efecte desitjat sense pertorbar excessivament les restants
caracteristiques del formigd, ni representar un perill per a les armadures.

En qualsevol cas, sigui a criteri del Director d’Obra o a criteri del Contractista amb I'aprovacio del
primer, no se’n derivaran sobrecostos per I'is d’aquests.

6.1.2.7.3 - Condicions generals.

D'acord amb la norma ASTM-465 seran les segients:

— Hauran de ser de marques de coneguda solvéncia i suficientment experimentades en les obres.
— Abans d'emprar qualsevol additiu haura de ser comprovat el seu comportament mitjangant
assaigs de laboratori, emprant la mateixa marca i tipus de conglomerant, i el mateixos arids

que hagin d'emprar-se en l'execucié dels formigons de I'obra.

— A igualtat de temperatura, la densitat i viscositat dels additius liquids o de les seves solucions o
suspensions en aigua, seran uniformes en totes les partides subministrades i tanmateix el

color es mantindra variable.

— No es permetra I'Us d'additius en els que, mitjangant analisis quimics qualitatius, es trobin
clorurs, sulfats o qualsevol altra materia nociva per al formigd en quantitats superiors als limits
equivalents tolerats en l'aigua d'amassat per la unitat de volum de formigd. S'exceptuara el cas
extraordinari d'Us autoritzat de clorur calcic.

— La solubilitat en l'aigua ha de ser total, qualsevol que sigui la concentracié del producte additiu.
— L'additiu ha de ser neutre enfront als components del ciment, dels arids i dels productes
siderurgics, inclus a llarg termini.

— Els additius quimics poden subministrar-se en estat liquid o solid, perd en aquest ultim cas han
de ser facilment solubles en aigua o dispersables, amb l'estabilitat necessaria per assegurar
I'nomogeneitat de la seva concentracié almenys durant deu (10) hores.
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— Perqué pugui autoritzar-se I's de qualsevol additiu quimic és condici6 necessaria que el
fabricant o venedor especifiqui quines sén les substancies actives i les inerts que entren en la
composicio del producte.

6.1.2.7.4 - Classificacio dels additius.

Els additius es classifiquen en:

— Airejants.

— Plastificants, purs o d'efecte combinat amb airejants, retardadors a acceleradors.
— Retardadors.

— Acceleradors.

— Altres additius quimics.

6.1.2.7.4.1 - Airejants.

Els airejants s6n additius que tenen la funcio d'estabilitzar I'aire clos en la massa del formigo
durant la seva fabricacio i posada en obra, produint gran quantitat de bombolles de dimensions
microscopiques, homogéniament distribuides en tota la massa.

La finalitat principal de I'is d'airejants és augmentar la durabilitat del formigé contra els efectes
del gel i el desgel, i d’altra banda augmentar la plasticitat i treballabilitat del formigo fresc, aixi com
reduir la seva tendéncia a la segregacio.

Els productes comercials airejants poden procedir de: sals de resina de fusta, detergents sintétics
(fraccions del petroli), lignosulfats (polpa de paper), sals derivades dels acids del petroli, sals de
materials proteinics, acids greixosos resinosos o les seves sals, sals organiques dels acids
alquilsulfonics.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els airejants
compliran les seglents condicions:

— No s'admetra I'is d'airejants a base de pols d'alumini i de peroxid d’hidrogen.

— No es permetra I'is d'airejants no compensats que puguin produir oclusions d'aire superiors al
5%, incloent-se en aquesta restriccio les possibles oclusions derivades d’errades de fins a un
25% en la dosi de l'airejant.

— Unicament s'empraran airejants que produeixin bombolles de dimensions uniformes i molt
petites, de deu (10) a cinc-centes (500) micres.

— El pH del producte airejant no sera inferior a set (7) ni superior a deu (10).

— Els airejants no modificaran el temps de presa del formigé.

— A igualtat dels altres components del formigo, la preséncia d'airejants no minvara la resisténcia
del formigd a compressio als vint-i-vuit (28) dies, en més del quatre (4) per cent per cada u (1)
per cent d'augment d'aire clos, mesurat amb l'aparell de pressié pneumatica.

— La dosificacio d’airejant no sera en cap cas superior al quatre (4) per cent de pes de ciment.

— No es permetra I'is d'additius airejants generadors d'escuma, per reduir considerablement la
resisténcia del formigé. Aquesta norma no sera d'aplicacio en els casos especials d'execucio
d'elements de morter pords o de formigé cel-lular.

6.1.2.7.4.2 - Plastificants.

S'anomenen plastificants els additius per a formigons compostos de substancies que

disminueixen la tensi¢ interfacial en el contacte gra de ciment-aigua degut a qué la seva molecula, en
fase aquosa, és per un costat hipotensa-activa en les superficies on esta absorbida, i per I'altre és
hidrdfila, el que facilita el mullat dels grans. La primera part de molécula és apolar, de cadena
carbonada suficientment llarga, i la segona és netament polar.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els plastificants
compliran les seglents condicions:
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— Seran compatibles amb els additius airejants amb abséncia de reaccions quimiques entre
plastificants i airejants, quan hagin d'emprar-se junts en un mateix formigé.

— El plastificant ha de ser neutre enfront als components del ciment, dels arids i dels productes
siderurgics, inclus a llarg termini.

— No han d'augmentar la retraccié de 'adormiment.

— La seva eficacia ha de ser suficient amb petites dosis ponderals respecte de la dosificacié del
ciment (menys de 1,5% del pes del ciment).

— Les errades accidentals en la dosificacié del plastificant no han de produir efectes perjudicials
per a la qualitat del formigo.

6.1.2.7.4.3 - Retardadors.

Son productes que s'empren per a retardar la presa del formigé per diversos motius: temps de
transport dilatat, formigonat en temps caloros, per evitar junts en el formigonat d'elements de grans
dimensions, etc.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els retardadors
compliran les seglents condicions:

— No han de disminuir la resisténcia del formigd a compressio als 28 dies respecte del formigo
patré fabricat amb els mateixos ingredients perd sense additiu.

— No hauran de produir una retraccié en la pasta pura de ciment superior a 'admesa per aquest.

6.1.2.7.4.4 - Acceleradors.

Els acceleradors de presa sén additius que tenen per efecte avancar el procés de presa i

enduriment del formigé amb la finalitat d'obtenir elevades resisténcies inicials.

S'empren durant el formigonat en temps molt fred i també en els casos en qué és precis un rapid
desencofrat o posada en carrega.

Degut als efectes desfavorables que I'Us d'acceleradors produeix en la qualitat final del formigo,
Unicament esta justificat en casos concrets molt especials i quan no sén suficients altres mesures de
precaucio contra les gelades, tal com: augment de la dosificacié del ciment, Us de ciments d'alta
resisténcia inicial, proteccions de cobriment i calefaccié de prolongada duracio, etc. En qualsevol cas,
i com en tot Us d’additius, I'is d’acceleradors ha de ser autoritzat expressament pel Director d'Obra.
L'Us d'acceleradors requereix tenir cura especial de les operacions de fabricacio i posada en obra

de formigo, i en cap cas justifica la reduccio de les mesures de precaucio establertes per al formigonat
en temps fred.

Un dels acceleradors més utilitzat és el clorur calcic. El clorur calcic comercial pot subministrar-se
en forma granulada o en escates, i les tolerancies en impureses soén les seglents:

Clorur Clorurs Clorur IAigua Impures
calcic alcalins magnésic es
Clorur caleic | 94 % 5% 1%
granulat
Clorur calcic enl] 77 % 2% 2% 10,5 % 0,5 %
escates
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Les granulometries dels diferents tipus de clorur calcic seran:

9,52mm (3/8") |16,35mm (1/4" | 0,83 mm (n° 20)

Clorur calcicgranulat{100 % 95-100 % 0-10 %

Clorur  calcic  en[100 % 80-100 % 0-10 %

escates

El producte sera expedit en envasos adequats perque no sofreixi cap alteracio, i en el moment
d'obrir el recipient no apareixera en estat aglomerat.

A més de les condicions generals per als additius especificats en el present Plec, els
acceleradors compliran les segients condicions:

— Es obligatori realitzar, abans de I'is de I'accelerador, reiterats assaigs de laboratori i proves del
formigonat amb els mateixos arids i ciment que hagin d'emprar-se en I'obra, per determinar la
dosificacié estricta del additiu i que no es produeixin efectes perjudicials incontrolables.

— El temps d'amassat en la formigonera ha de ser suficient per a garantir la distribucié uniforme de
I'accelerador en tota la massa.

— El clorur calcic s'ha de dissoldre perfectament en I'aigua d'amassat abans de ser introduit en la
formigonera.

— El clorur calcic precipita les substancies que composen la majoria dels additius airejants, pel
qual accelerant i airejant han de preparar-se en solucions separades i introduir-se per separat

en la formigonera.

— El clorur calcic accentua la reaccio alcali-arid quan s'utilitzen ciments d'alt contingut d'alcalis.

— El clorur calcic no es pot emprar en els casos de preséncia de sulfats en el conglomerant o en el
terreny.

— No es permetra I'is de clorur calcic en estructures de formigd armat, ni en paviments de
calcades.

— Esta absolutament prohibit I'is de clorur calcic en el formigé pretensat.

6.1.2.7.4.5 - Altres additius quimics.

En aquest apartat ens referim a productes diferents dels esmentats en I'article anterior i que
s'empraran en |'elaboracio de formigons per millorar alguna propietat concreta o per facilitar I'execucio
de I'obra.

Es classifiquen en:

— Hidrofugs.

— Curing compounds.

— Anticongelants.

— Desencofrants.

6.1.2.7.4.5.1 - Hidrofugs.

Els hidrofugs o impermeabilitzants de massa no s'utilitzaran, degut a qué la seva eficacia és
dubtosa vers els efectes perjudicials que en alguns casos pot portar la seva utilitzacio.

Queden exclosos de I'anterior prohibicié els additius que en realitat sén simples acceleradors de

la presa, encara que en la seva denominacié comercial s'utilitzi la paraula "hidrofug” o
impermeabilitzants, i que el seu Us ha de restringir-se a casos especials de morters, en enlluiments
sota l'aigua, en reparacions de conduccions hidrauliques que hagin de posar-se immediatament en
servei, en captacio de fonts o filtracions mitjancant arrebossades i entubats de l'aigua i en altres
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treballs provisionals o d'emergéncia on no sigui determinant la qualitat del morter o formigé en quant a
resisténcia, retraccio o durabilitat.
6.1.2.7.4.5.2 - Productes filmogens de curat.

6.1.2.7.4.5.2.1 - Definicid.

Els productes filmodgens de curat sén aquells aptes per la seva aplicacié damunt de superficies
horitzontals i verticals de formigd amb I'objectiu de retardar la perdua d’aigua durant el periode
d’enduriment, i reduir al mateix temps la temperatura del formigé exposat a la radiacié solar.
S’empraran com a mitja de curat del formigo fresc, i també per a un posterior curat del formigd
després del desencofrat o d’un curat per reg inicial.

6.1.2.7.4.5.2.2 - Caracteristiques.

Els productes filmogens de curat constaran d’'un pigment blanc finament dividit i un vehicle, ja
barrejats per la seva immediata utilitzacié sense alteracio. El producte presentara un aspecte blanc o
metal-lic uniforme al ser aplicat uniformement damunt d’una superficie de formigé.

El producte filmogen tindra la consisténcia necessaria per ser aplicat, per mitja d’un polvoritzador,
en un gruix uniforme, a una temperatura superior a quatre (4) graus centigrads.

El producte haura d’adherir-se al formigé fresc que ja s’hagi adormit o endurit suficientment a fi de
no patir deterioraments durant la seva aplicacid, i també al formigé humit endurit, formant una
pel-licula continua quan s’apliqui en la dosi especificada.

Aquesta pel-licula, una vegada seca, haura d’ésser continua, flexible i sense trencaments o forats
visibles, quedant intacta al menys set (7) dies després de la seva aplicacié. El producte liquid filmogen
pigmentat no haura de reaccionar de manera perjudicial amb el formigd, particularment amb I'aigua i
els ions de calci.

El producte filmogen de curat s’haura de poder emmagatzemar, sense deteriorar-se, durant sis

(6) mesos com a minim. Aquest producte no podra sedimentar ni formar crostes en I'envas, podent
adquirir una consistencia uniforme després de sacsejar-se lleugerament o d’ésser agitat amb aire
comprimit. En I'assaig de sedimentacié a llarg termini, segons el métode ASTM D 1309, la raé de
sedimentacié no sera inferior a quatre (4).

La composicio i elements dels productes hauran de complir les dos limitacions seglents:

— La porcié volatil del producte sera un material no toxic ni perillosament inflamable.

— La porcio volatil comprendra ceres naturals o de petroli, o bé resines. El contingut de

substancies no volatils s’obtindra mitjangant assaigs d’acord amb la Norma ASTM D 1644,

métode A.

El producte, assajat segons la Norma ASTM C 156, no tindra una pérdua d’aigua superior a
cinquanta mil-ligrams per centimetre quadrat de superficie (0,055 g/cm?) durant setanta-dues (72)
hores.

Aquest producte assajat amb la Norma ASTM E 97, comptara amb un poder reflector de la llum
natural no inferior al seixanta per cent (60%) del didoxid de magnesi.

El producte després de I'assaig que a continuacio es descriu, estara sec al tacte en menys de
quatre (4) hores. S’aplicara aquest producte a un tauler impermeable, en la dosi que s’especifica, i
estara sotmeés a una corrent d’aire a una temperatura de vint-i-tres graus amb més menys un grau i
set décimes de grau centigrad (23° C + 1,7° C), amb una humitat relativa del cinquanta-cinc per cent
amb més menys un 5 per cent (55% + 5%) i a una velocitat aproximada de tres metres per segon (3
m/s), recorrent tota la superficie del tauler. La pel-licula formada s’assajara pressionant
moderadament amb el dit. Es considerara seca quan es conservi I'estat inicial de blanura i viscositat i
la pel-licula es mantingui ferma.

Després de dotze (12) hores de la seva aplicacio, el producte no romandra viscés, no s’adherira

al calgat, no quedara marcat quan es camini sobre ell ni proporcionara al formigé una superficie
lliscant.
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6.1.2.7.4.5.2.3 - Us.

L’Us de productes filmdgens de curat sera expressament autoritzat pel Director d’Obra.

L'Us d'additius per la cura no disminuira les precaucions per formigonat en temps calorés.
Anticongelants.

Els anticongelants no seran aplicats excepte si es tracta d’acceleradors de presa, de manera que
el seu Us hagi estat préviament autoritzat segons les normes exposades.

Desencofrats.

Els desencofrats es podran utilitzar una vegada s’hagi comprovat que no es produeixen efectes
perjudicials en la qualitat intrinseca ni en I'aspecte extern del formigé.

En cap cas es permetra I'is de desencofrant que ocasionin el descobriment de I'arid del formigd,
ni amb fins estétics, ni per evitar el tractament dels junts de treball entre tongades, ni en caixetins
d'ancoratge.

En la fabricacié de prefabricats s'emprara desencofrant especial per motlles metal-lics.

6.1.3. Caracteristiques

6.1.3.1 - Tipus.

Els formigons es classificaran, per la seva utilitzacié en les diverses classes d'obra, d'acord amb

la resistencia caracteristica exigible als vint-i-vuit dies, en proveta cilindrica de quinze centimetres (15
cm) de diametre i trenta centimetres (30 cm) d'algada, establint-se els tipus de formigd que s'indiquen
en la taula seglent:

TIPUS HM-15 |HM-20 HA-25 |HA-30 |HA-35

e 150 200 250 300 350

Les estructures de formigé en contacte permanent amb aigua comptaran amb formigé amb una
classe d’exposicio lla-Qa.

6.1.3.2 - Dosificacio.

La dosificacié dels materials que composen el formigd es realitzara per pes, tenint en compte la
seva missio posterior, havent d'ésser en tot cas acceptada pel Director d’Obra.

La quantitat minima de ciment per metre cubic sera de cent setanta-cinc (200) quilograms pels
formigons en massa i de tres-cents (300) quilograms pels formigons armats.

En cas de formigons que hagin de realitzar una funcié d’impermeabilitat i 'algada d’aigua sigui
superior a cinc (5) metres de columna d’aigua, la dosificacié minima de ciment per metre cubic de
formigo sera de tres-cents cinquanta (350) quilograms.

En la dosificacié d'aigua es tindra en compte la quantitat d'humitat dels arids per efectuar la
correccioé adequada.

6.1.3.3 - Consisténcia.

La docilitat del formigé sera la necessaria per a qué, amb els métodes previstos de posada en

obra i compactacié, aquest embolcalli les armadures sense solucié de continuitat i ompli els encofrats
sense que es produeixin fluixers. La docilitat del formigd es valorara determinant la seva consisténcia
segons la Norma UNE 83313.

Les diverses consisténcies i els valors limits dels assentaments en el con d'Abrams seran els que
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figuren en la seglent taula:

CONSISTENCIA|ASSENTAMENT TOLERANCIA
Seca 0-2cm 0 cm

Plastica 3-5cm 1cm

ITova 6 -9cm 1cm

Fluida 10 - 15 cm 2cm

La consisténcia del formigé sera la més seca possible, compatible aquesta amb els métodes de
posada en obra, compactacio, impermeabilitat, compacitat i acabat que s’adoptin i estableixin.

Els formigons tindran preferentment una consisténcia com a maxim tova en els formigons posats

a obra, i fluida, per I'addicié d’un superplastificant, en els formigons de les peces prefabricades,
podent-se reduir a criteri del Director d’Obra en funcié de la compacitat i impermeabilitat obtinguda en
els formigons executats.

La consistencia del formigé exigida en cada cas es podra aconseguir mitjiangant I'Gis restrictiu i

molt acurat d’additius que préviament hauran de ser aprovats pel Director d’Obra, complint tot alld que
se’ls exigeix en aquest Plec i en les normes d’aplicacié dels subministradors.

En aquests casos, als resultats de la mesura de la consisténcia segons la Norma UNE 83313,

se’ls hi aplicaran els mateixos criteris, condicions i decisions que els que s’apliquen quan no s’utilitzen
additius, a excepcio feta dels superfluidificants. En aquest cas, I'addicié del superfluidificant es
realitzara a obra, després de comprovar la consisténcia del formigé.

Els albarans dels industrials que subministrin els formigons tindran caracter contractual en quant

a formula de treball emprada, tipus i quantitat de ciment, consisténcia i resisténcia.

6.1.3.4 - Estudi de la barreja i obtencio6 de la formula de treball.

La posada en marxa del formigé no s'haura d'iniciar fins que s'hagi estudiat i aprovat la seva
corresponent formula de treball.

La férmula esmentada assenyalara exactament, el tipus de ciment Portland a utilitzar, la tipologia,
classe i granulometria dels arids, el gruix maxim de I'arid gros, la consisténcia del formigo, els
continguts en pes de ciment, arid fi, arid gros i aigua, tot aixd per metre cubic de barreja, i la marca,
tipus, quantitat i dosificacié en pes de ciment dels additius emprats. Sobre les dosificacions
ordenades, les tolerancies admissibles seran les seguents:

—L'u per cent (1%) en més o en menys, en la quantitat de ciment.

— El dos per cent (2%) en més o en menys, en la quantitat total d'arids.

—L’u per cent (1%) en més o en menys, en la quantitat d'aigua.

El Contractista presentara sempre, i degudament avalada pels assaigs previs, la férmula de

treball proposada. Si el Director d’Obra no tingués experiencia prévia sobre la bondat de la mateixa,
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ordenara la realitzacié dels corresponents assaigs. Els resultats d'aquests seran condicionants de
I'acceptacio de la formula proposada.

La férmula que finalment s’esculli pels formigons en contacte amb aigua haura de tenir en compte
els seglients punts:

El tipus de ciment Portland a utilitzar respondra a les especificacions d’aquest plec.

Les sorres seran preferentment de riu i només podran ser d'una altra procedéncia si aixi ho

accepta el Director d’Obra.

El gruix maxim d'arid sera de 20 mm. Els formigons armats en contacte amb aigua tindran un

gruix maxim d’arid de 12 mm per tal d’'augmentar la dosificacié de ciment i la seva impermeabilitat.
Solament en casos justificats el Director d’Obra podra modificar aquesta prescripcié, augmentant-ho
com a maxim fins a 20 mm. En particular, el formigé de les peces prefabricades podra tenir un gruix
maxim d’arid de fins a 20 mm si la fabricacié d’aquestes és molt acurada, aconseguint-se una gran
compacitat del formigé tant per la férmula de treball com per la vibracio realitzada, sense presentar
coqueres ni defectes superficials.

La consisténcia del formigé sera com a maxim tova en els formigons posats a obra, i fluida, per
I'addicié de superfluidificant, en els formigons de prefabricats, ajustant-se en tot cas segons els medis
de col-locacié a obra. Les consisténcies han d’estar préviament aprovades pel Director d’'Obra.

El contingut minim de ciment sera de 200 Kg/ms en els formigons en massa i de 300 kg/msen els
formigons armats.

La relacié aigua/ciment estara entre 0,50 i 0,55, no podent-se superar la relacié 0,55 a menys que
aixi ho decideixi expressament el Director d'Obra.

Com a referencia inicial en formigons col-locats a obra es disposara un 55% de sorres rentades
sobre el pes total d'arids. D'aquestes un 60% sera menor de 2 mm. i un 40% entre 2 i 6 mm.

La resisténcia caracteristica del formigé sera fo«> 350 kp/cmzen el revestiment amb peces
prefabricades i foc > 250 en revestiments amb formigé col-locat a obra.

Es podra recérrer a I'addicio de productes airejants per tal d'aconseguir una bona treballabilitat

del formigd, mantenint l'aire incorporat entre un 3,5 i un 5,5%. Es fara Us preferentment de productes
derivats de resina de pi tipus VINSOL o equivalent.

En les peces prefabricades es podra emprar superfluidificant a base de melamines sintétiques.

6.1.4. Execucio

6.1.4.1- Formigo de neteja.

Préeviament a la col-locacié de les armadures en fons de fonamentacio, sabates, lloses i soleres,
es recobrira el terreny amb una capa de formigé H-150 en un gruix de 10 cm. com a minim,
col-locantse

separadors entre aquesta capa i 'armadura corresponent.

Les capes de formigd de neteja es deixaran a cota i s’allisara la seva superficie.

6.1.4.2 - Posada en obra.

Com a norma general, no haura de transcérrer més d'una hora (1h) entre la fabricacié del formigd

i la seva posada en obra i compactacio. El Director de I'Obra, podra modificar aquest termini si
s’empren conglomerants o addicions especials, podent augmentar-ho, a més, quan s'adoptin les
mesures necessaries per impedir I'evaporacio de I'aigua o quan concorrin favorables condicions
d'humitat i temperatura. En cap cas, es tolerara la col-locacié en obra d'embulls que acusin un principi
d’enduriment, segregacié o dessecacio.

No es permés I'entrada de cubes formigoneres al fons de I'excavacié del canal, i menys quan

s’hagi executat la base drenant.

No es permetra |'abocament lliure de formigé des d'algades superiors a un metre i mig (1,50 m)
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quedant prohibit el llencar-lo amb pales a gran distancia, distribuir-lo amb rastells, o fer-lo avangar
més d'un metre (1 m) dintre dels encofrats.

Tampoc es permetra I'is de canaletes i trompes pel transport i abocament del formigé, llevat que
I'Enginyer Director ho autoritzi, expressament, en casos particulars.

La col-locacié pneumatica del formigo es realitzara de manera que I'extrem de la maniga no

estigui situat a més de tres metres (3 m) del punt d'aplicacio, que el volum del formigo llangat en cada
descarrega sigui superior a dos-cents litres (200 I.), que s'elimini tot 'excés de rebot del material, i
que el raig no es dirigeixi directament sobre les armadures.

A I'hora d'abocar el formigd, es remoura enérgica i eficagment, perqué les armadures quedin
perfectament embolicades, posant-hi cura especialment als llocs on es reuneixi gran quantitat d'acer i
procurant que es mantinguin els recobriments i separacions de les armadures.

En lloses, I'estesa del formigd s'executara de forma que I'avangament es realitzi en tot el seu

gruix.

En bigues, el formigonat es fara avangant des dels extrems, omplint-les en tota la seva algada i
procurant que el front vagi recollit, perque no es produeixin segregacions i la lletada escorri al llarg de
I'encofrat.

En pilars, el formigonat s'efectuara de forma que la seva velocitat no sigui superior a dos metres
d'algada per hora (2 m/h), i removent enérgicament la massa, perqué no quedi aire pres, i vagi
assentant uniformement. Quan els pilars i elements horitzontals recolzats en ells s'executin d'un mode
continu, es deixaran transcoérrer almenys, dues hores (2 h) abans de procedir a construir els indicats
elements horitzontals, a fi de qué el formigé dels pilars hagi assentat definitivament.

6.1.4.2.1 - Posada en obra sota I'aigua

Per a evitar la segregacié dels materials, el formigé es col-locara acuradament, en una taula
compacta i en la seva posicio final, mitjangant trompes d'elefant, cangilons tancats de fons mobil, o
per altres mitjans aprovats pel Director d'Obra, i no haura de remoure's després de ser dipositat. Es
tindra especial cura en mantenir I'aigua tranquil-la en el lloc de formigonat, evitant tot tipus de corrents
que poguessin produir el deslavatge de la barreja.

La col-locacioé del formigé es regulara de forma que es produeixin superficies aproximadament
horitzontals.

Quan s'emprin trompes d'elefant, aquestes es rebliran de forma que no es produeixi el desvalatge

del formigé. L'extrem de carrega estara, en tot moment, submergit totalment en el formigé, i el tub final
haura de contenir una quantitat suficient de barreja per a evitar I'entrada d'aigua.

Quan el formigod es col-loqui per mitja de cangilons de fons mobil, aquests es baixaran gradual i
acuradament recolzant-se sobre el terreny de fonamentacio o sobre el formigé ja col-locat. Despres
s'aixecaran lentament durant el recorregut de descarrega, a fi de mantenir, tant com es pugui, I'aigua
sense agitacions en el punt de formigonat, i d'evitar la segregacié i deslavatge de la barreja.

6.1.4.3 - Compactacio.

La compactacioé dels formigons s'executara amb vibradors, amb la intensitat suficient per
aconseguir un formigé compacte i impermeable, sense defectes superficials i amb un acabat de
qualitat.

De la compactacié es tindra cura especialment en els paraments i cantonades de I'encofrat,
eliminant la possibilitat d’existéncia de buits i reflux del formigo.

Els vibradors s'aplicaran sempre de forma que el seu efecte s'estengui a tota la massa, sense
que es produeixin segregacions locals.

Si s'empren vibradors de superficies, s'aplicaran movent-los lentament, de forma que la superficie
del formigé quedi totalment humida.

Si s'empren vibradors interns, hauran de submergir-se verticalment en la tongada, de forma que
la seva punta penetri en la tongada subjacent, i retirar-se també verticalment, sense desplacar-los
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transversalment mentre siguin submergits al formigé. L'agulla s’introduira i retirara lentament, i a
velocitat constant, recomanant-se, a aquest efecte, que no es superin els deu centimetres per segon
(10 cm/s).

La distancia entre els punts successius d'immersié no sera superior a setanta-cinc centimetres

(75 cm.) i sera I'adequada per a produir en tota la superficie de massa vibrada una humectacié
brillant, sent preferible vibrar en molts punts per poc temps, a vibrar en pocs punts prolongadament.
No s’introduira el vibrador a menys de deu centimetres (10 cm.) de la paret de I'encofrat.

Si s'aboca formigd en un element que simultaniament esta vibrant, el vibrador no s’introduira a
menys de metre i mig (1,5 m) del front lliure de la massa.

S'autoritzara I'Us de vibradors fermament ancorats als motlles.

Si s'avaria un o més dels vibradors emprats, i no es pot substituir immediatament, es reduira el

ritme del formigonat, i/o el Contractista procedira a una compactacioé per piconament suficient per
acabar |'element que s'estigui formigonant no podent-se iniciar el formigonat d'altres elements mentre
no s'hagin reparat o substituit els vibradors avariats.

Si s'empren vibradors interns, haura de donar-se la darrera passada de forma que I'agulla no

toqui les armadures.

6.1.4.4 - Curat.

Durant el primer periode d'enduriment, es sotmetra al formigd a un procés de curat per reg, que

es perllongara al llarg del termini que a I'efecte fixi el Director de I'Obra, segons el tipus de ciment
emprat i les condicions climatologiques del lloc.

El curat es perllongara fins que el formigé hagi adquirit un setanta per cent (70%) de la

resisténcia caracteristica fixada al projecte.

El termini minim de curat es fixa en set (7) dies.

En qualsevol cas, haura de mantenir-se la humitat del formigo, i evitar-se totes les causes

externes, com sobrecarregues o vibracions, que puguin provocar la fissuracié de I'element formigonat.
Una vegada endurit el formigd, es podran mantenir humides les superficies mitjangant arpilleres,
estores de palla o altres teixits analegs d'alt poder de retencio d'humitat, que s’hauran de regar
freqlientment.

Aquests terminis, prescrits com a minims, hauran d'augmentar-se en un cinquanta per cent (50%)

en temps sec, o quan les superficies hagin d'estar en contacte amb aiglies o infiltracions agressives.
L'enduriment per reg podra substituir-se per la impermeabilitzacié de la superficie mitjangant
recobriments plastics o altre tractament especial sempre que aquests métodes ofereixin les garanties
necessaries per a evitar la manca d'aigua lliure en el formigé durant el primer periode d'enduriment.
Quan per I'enduriment s'utilitzin productes filmogens, les superficies del formigé es recobriran, per
polvoritzacié, amb un producte que compleixi les condicions estipulades en el present Plec. L'aplicacio
d’aquests productes s'efectuara tan aviat com hagi quedat enllestida la superficie, abans del primer
enduriment del formigo.

Al procedir al desencofrat, es recobriran també, per polvoritzacié del producte d'enduriment i les
superficies que hagin de quedar ocultes.

En el cas d'utilitzar la calor com agent accelerador de I'enduriment, el Director de I'Obra haura
d'aprovar el procediment que es vagi a emprar, sent aconsellable que la temperatura no sobrepassi
els vuitanta graus centigrads (80° C), i que la velocitat d’escalfament no excedeixi de vint graus
centigrads per hora (20° C/h).

Si la intensitat de la temperatura aixi ho requereix, el Director d’Obra podra exigir la col-locacié de
proteccions suplementaries que proporcionin el correcte aillament térmic.

6.1.4.5 - Tolerancies.

La maxima fletxa o irregularitat que han de presentar els paraments plans, mesurats respecte
d'una regla de tres metres (3 m) de longitud aplicada en qualsevol direccid, sera la seglient:
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— Superficies vistes: cinc mil-limetres (5 mm).

— Superficies ocultes: vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).

— Solera del canal: tres mil-limetres (3 mm).

Les tolerancies dels paraments curvilinis respecte els teorics seran les seguents:
— Superficies vistes: cinc mil-limetres (5 mm).

— Superficies ocultes: trenta-cinc mil-limetres (35 mm).

6.1.4.6 - Limitacions en I’execucio.

6.1.4.6.1 - Formigonat en temps fred

Es compliran les prescripcions de I'apartat 71.5.3.1 de la "Instruccié de Formigé Estructural (EHE-
08)" o normativa vigent que la substitueixi.

El formigonat es suspendra, com a norma general, sempre que es prevegi que dintre de les
quaranta-vuit hores (48 h) seglents, la temperatura ambient pot baixar per sota dels zero graus
centigrads (0° C). A aquests efectes, el fet de qué la temperatura registrada a les nou hores (9 h) del
mati (hora solar) sigui inferior a quatre graus centigrads (4° C), pot interpretar-se com a motiu suficient
per a preveure que el limit prescrit sera assolit a I'esmentat termini.

Les temperatures esmentades podran rebaixar-se en tres graus centigrads (3° C) quan es tracti
d'elements de gran massa, o quan es protegeixi eficagment la superficie del formigé mitjancant sacs,
palla o altres recobriments aillants del fred, amb un gruix que pugui assegurar que l'accié de la gelada
no afectara al formigo recent construit, i de forma que la temperatura de la seva superficie no baixi
d'un grau centigrad sota zero (-1° C), la de la massa de formigé no baixi de cinc graus Celsius (+5
°C), i no s'aboqui el formigod sobre elements (armadures, motlles, etc) la temperatura dels quals sigui
inferior a zero graus Celsius (0 °C).

Les prescripcions anteriors seran aplicables en cas de qué s'empri ciment Portland. Si s'utilitza
ciment siderurgic o puzolanic, les temperatures esmentades hauran d'augmentar-se en cinc graus
centigrads (5° C) i, a més a més, la temperatura de la superficie del formigd no haura de baixar de
cinc graus Celsius (5 °C).

La utilitzacié d'additius anticongelants requerira autoritzacié expressa de la Direccié d'Obra. Mai

es podran utilitzar productes susceptibles d'atacar a les armadures, en especial els que continguin
ions clorur.

En els casos en qué per absoluta necessitat, i amb I'autoritzacié prévia de la Direccié d’Obra, es
formigoni en temps fred amb risc de glagades, s'adoptaran les mesures necessaries perque
'adormiment de les masses es realitzi sense dificultat. En el cas que s’escalfi I'aigua de pastat o els
arids, aquests hauran de barrejar-se préviament, de manera que la temperatura de la mescla no
sobrepassi els quaranta graus Celsius (40 °C), afegint amb posterioritat el ciment a la pastadora. El
temps de pastat s’haura de prolongar fins a aconseguir una bona homogeneitat de la massa, sense
formacié de grumolls.

Si no pot garantir-se I'eficacia de les mesures adoptades per a evitar que la gelada afecti al

formigd, es realitzaran els assaigs necessaris per a comprovar les resisténcies assolides, prenent-se,
en el seu cas, les precaucions que dicti el Director de I'Obra.

C).

Es prohibeix abocar el formigd quan els armats, motlles, encofrats, etc. tinguin una temperatura
inferior a zero graus centigrads (0° C).

6.1.4.6.2 - Formigonat en temps calorés

Es compliran les prescripcions de I'apartat 71.5.3.2 de la "Instruccié de Formigé Estructural (EHE-
08)" o normativa vigent que la substitueixi.
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Quan el formigonat es realitzi en temps calorés, es prendran les mesures adients a fi d’evitar una
evaporacio lleugera de I'aigua en qué es barregi, tanmateix mentre s’efectui el transport com durant la
col-locacio del formigo.

Una vegada aplicat el formigd, es protegira del sol i especialment del vent per tal d’evitar el seu
dessecament.

Aquestes mesures han d’extremar-se quan hi hagi altes temperatures i vent sec simultaniament.

Si resulta impossible mantenir humida la superficie de formigd es suspendra el formigonat.

En tot cas, es suspendra el formigonat si la temperatura ambient és superior a quaranta graus
centigrads (40° C), llevat que s’adoptin les mesures oportunes i amb I'autoritzacié expressa del
Director de I'Obra.

6.1.4.6.3 - Formigonat en temps de pluges

El formigonat es suspendra, com a norma general, en cas de pluges, adoptant-se les mesures
necessaries per a evitar I'entrada d'aigua a les masses de formigo fresc. Eventualment, la continuacié
dels treballs, en la forma que es proposi, haura d'ésser aprovada pel Director d’Obra.

6.1.4.7 - Junts

Els junts poden ser de formigonat, contraccio i/o dilatacié. Els junts de dilatacio estaran definits en
els Planols. Els de contraccio i formigonat es fixaran d’acord al Pla d’'Obra i a les condicions
climatologiques, perd sempre abans del formigonat i prévia aprovacio del Director de I'Obra.

Es tindra cura que els junts derivats de les interrupcions del formigonat quedin normals a la

direccié dels maxims esforgcos de compressio i on els seus efectes siguin menys perjudicials.

Quan es prevegin efectes deguts a la retraccio, es deixaran els junts oberts durant un temps

perqué les masses contingudes puguin deformar-se lliurement. Tot seguit, i amb el temps suficient
previ al formigonat, es raspallara i s’humectara la superficie del formigé endurit, saturant-lo sense
entollar-lo. Seguidament es reprendra el formigonat, tenint especial cura de la compactacioé en les
zones proximes al junt.

En junts especialment importants, es pot raspallar el formigé endurit amb morter procedent del
mateix formigd que s'utilitzi per I'execucié de I'element.

En elements verticals, sobre tot suports, es trauran uns centimetres de profunditat de la capa
superior del formigd abans que hagi adormit, per evitar els efectes del reflux de la pasta que segrega
I'arid gros. S’ha de tenir especial cura, en aquesta operacid, que l'arid gros quedi visible parcialment,
perd sense separar-se de la massa de formigo.

6.1.5. Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat de I'aigua, arids, ciment, additius i formigons a emprar perquée
les seves caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec i en la “Instruccié de Formigd
Estructural (EHE-08)".

Pel que fa referéncia al ciment, el Director d’Obra aprovara el tipus de ciment en funcié de la
preséncia de sulfats, la reactivitat dels arids enfront als alcalis del ciment i d’altres consideracions que
consideri tinguin importancia en la qualitat final del formigé.

Pel que fa referéencia als additius, abans de comencar I'obra es comprovara en tots els casos
I'efecte d’aquests sobre les caracteristiques de qualitat del formigd. Tal comprovacié es realitzara
mitjangant assaigs previs del formigo. Igualment es comprovara amb els assaigs oportuns de
laboratori, I'absencia en la composicié de I'additiu de compostos quimics que puguin afavorir la
corrosio de les armadures.

També durant I'execucio es vigilara que el tipus i la marca de 'additiu emprat siguin els acceptats
pel Director d'Obra. El Contractista tindra en el seu poder el Certificat del Fabricant de cada partida
que certifiqui I'acompliment dels requisits indicats en el present Plec.

Tots els formigons arribaran a I'obra perfectament identificats i documentats amb I'albara
degudament complimentat, i on figurara, entre altres, les seguients dades:

— Designacié de la central de fabricacié del formigo.

— Numero de série de la fulla de subministrament.

— Data de lliurament.

— Nom del destinatari del formigo.

— Especificacio del formigo:

o Formula de treball emprada.

« Tipus, classe, categoria i marca del ciment.

« Contingut de ciment.

o Gruix maxim d’arid.

« Relacié alc.

« Consisténcia.

« Resistencia.

o Tipus, quantitat i marca d’additius si n’hi ha.

« Procedéncia i quantitat de cendres si n’hi ha.

— Designacié especifica del lloc de subministrament.

— Quantitat de formigo.

— Hora de carrega del camié formigonera.

— Identificacié del camio.

— Hora limit d'utilitzacié del formigé.

Els albarans dels industrials que subministrin els formigons tindran caracter contractual, i el
Contractista comprovara que efectivament totes les dades exigides hi figuren i que aquestes
coincideixen amb les caracteristiques reals del formigd contingut en cada camié. La no coincidencia
de les caracteristiques reals amb les indicades en el full de subministrament, tenint en compte les
tolerancies admissibles, comportara pel Contractista I'obligacié de rebutjar el formigd contingut en el
camié en qlestid, i de comunicar-ho al Director d’Obra.

Pels controls de qualitat a realitzar es tindran en compte les recomanacions corresponents a un
control a nivell normal segons la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)".

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la seva
intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula seguent.

Les provetes tindran un procés de curat analeg a I'establert en els formigons dels quals
s'extreuen, considerant-se els resultats de resisténcia obtinguts mitjangant aquest tipus de curat,
analegs als obtinguts amb el curat que s'indica a la norma UNE 83301, podent-se aplicar les decisions
derivades del control de resistencia fixades en la “Instruccié de Formigo Estructural (EHE-08)”.
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ASSAIGS | UNE/NLT | MOSTREIG CRITERIS D’ACCEPTACIO
Control dels
Aigua
Substancies dissoltes 7130 [1<15gr/l
Sulfats expressats en SO, 2 7131 [SO,2]1<1gr/l
Hidrats de carbo 7132 No n’hi hauran
Clorurs en Cl - 7178 [Cl-]1<6gr/I
Exponent d’hidrogen pH 7234 pH=5
Substancies organiques solubles en éter 7235 [1<15gr/l
Sorra
Densitat 1cada 5.000 m o Tcada 6 m.
Contingut matéria organica 7082 1 cada 5.000 m30 1 cada 6 m. | Colorgssouce = Colorpare (= =més obscur)
Terrossos d'argila 7133 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. <1%
Particules toves 7134 1 cada 5.000 m® o 1 cada 6 m. 0%
Fins que passen pel # 0.080 7135 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. <6%
Resistencia a I'atac del sulfat sodic 7136 1 cada 5.000 m® o 1 cada 6 m. Wo - Wi /W <10 %
Resisténcia a I'atac del sulfat magnésic 7136 1 cada 5.000 m3 0 1 cada 6 m. Wo - Wi /W <15 %
Reactivitat potencial amb els alcalis del ciment 7137 1 cada 5.000 m? o 1 cada 6 m. No n’ha de presentar
Material retingut pel # 0.063 que sura en un liquid de y = 2 gr/cm?® 7244 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. <05%
Friabilitat de la sorra 83115 1 cada 5.000 m* o 1 cada 6 m. IF <40
Compostos de sofre 83120 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. < 0.4 % granulat sec
Equivalent de sorra 83131 1 cada 5.000 m? o 1 cada 6 m. EA>75
Absorcié d’aigua 83133 1 cada 5.000 m3 0 1 cada 6 m. Wr -Wo /W; <5%
Analisi granulomeétric 7139 1 cada setmana Corba + 10 % pesificacie
Humitat 102/72 1 cada dia Ajust de I'aigua de la dosificacio
Graves
Densitat 1cada 5.000 m® o T cada 6 m.
Terrossos d'argila 7133 1 cada 5.000 m? o 1 cada 6 m. <0.25%
Particules toves 7134 1 cada 5.000 m* o 1 cada 6 m. <5%
Fins oo pel 7135 1 cada 5.000 m? 0 1 cada 6 m. <1%
Resisténcia a I'atac del sulfat sodic 7136 1 cada 5.000 m® o 1 cada 6 m. Wo - Wi /Wy <12 %
Resisténcia a l'atac del sulfat magnésic 7136 1 cada 5.000 m3 0 1 cada 6 m. Wo - Wi /Wy <18 %
Reactivitat potencial amb els alcalis del ciment 7137 1 cada 5.000 m? o 1 cada 6 m. No n’ha de presentar
Coeficient de forma 7238 1 cada 5.000 m* o 1 cada 6 m. CF>0.15
Material retingut pel # 0.063 que sura en un liquid de y = 2 gricm?® 7244 1 cada 5.000 m® o 1 cada 6 m. <1%
Desgast de Los Angeles 83116 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. Coeficient < 40
Compostos de sofre 83120 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. <04 % granuiat sec
Absorci6 d’aigua 83133 1 cada 5.000 m3 o 1 cada 6 m. Wi -Wo /Wi <5%
Analisi granulométric 7139 1 cada setmana Corba + 10 % posificacio

ASSAIGS | UNE/NLT | MOSTREIG | CRITERIS D’ACCEPTACIO

Ciments
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Curat

Resisténcia a 80101 1cada 500 T
compressio
Principi i fi 80102 1cada 500 T
d’adormiment
Agulles de Le 80103 1cada 500 T
Chatelier
Perdua al foc 80215 1 cada 500 T
Residu insoluble 80215 1cada 500 T
Clorurs 80215 1 cada 500 T
Trioxid de sofre 80215 1cada 500 T
Control de I'execucié
Dosificacio Plastica [ 3a 5] Vibrat enérgic a obra
Tova [ 6 a9] Vibrat o apisonat
Aiguai ciment Periodicament
Resistencia 83301 /03 2 séries 6 provetes fest > fck
104 cada 100 m3
Consisténcia 83313 1 cada serie

fc> 0.7 fck; T > 7 dies

Els assaigs de consisténcia es realitzaran majoritariament a obra i segons la norma UNE 83313,
havent-se de contrastar els resultats amb I'albara corresponent, que té caracter contractual.
La utilitzacié d’additius, en tipus, quantitats etc., haura d’estar aprovada pel Director d’Obra, sent

de marques de reconeguda solvéncia amb acreditacions oficials sobre la seva idoneitat.

En el cas d’Us d’additius en el formigo, i tenint en compte tot el que s’exigeix en aquest Plec i en

les normes d'utilitzacio dels industrials, els assaigs de consistencia es realitzaran segons la mateixa
norma, aplicant-se els mateixos criteris, condicions i decisions que els que s’apliquen quan no s'utilitzen
additius. En el cas d’us de superfluidificant, la consisténcia es mesurara abans d’afegir-lo,
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operacio que es realitzara a peu d’obra.

En cas que es realitzi I'assaig de consisténcia a un camié formigonera i el resultat no estigui
comprés dins del rang fixat en I'anterior taula, es rebutjara aquesta. Si aquesta situacié es presenta
freqUentment, el Director d’Obra ordenara al Contractista el canvi de subministrador, sent els
sobrecostos derivats d’aquesta decisié a carrec d’'aquest.

Si la resisténcia estimada del formigé de les provetes corresponents no supera la resisténcia
caracteristica especificada, s'extrauran directament provetes dels elements afectats, no
comprometent I'estabilitat o resisténcia d’aquests elements. Assajades aquestes, es calculara la
resisténcia caracteristica per mitja de les corbes d’enduriment corresponents, tenint en compte les
temperatures registrades des del moment del formigonat. Es podran complementar aquests assaigs
amb métodes d’auscultacié dinamica i altres suficientment sancionats per I'experiéncia.

En funcié dels resultats d’aquests assaigs, dels estudis encarregats pel Director d’Obra, i si
s’escau, dels resultats dels assaigs estatics de posta en carrega, el Director d’Obra decidira
I'acceptacio, reforg o demolicié dels elements en questid, essent totes les despeses d’aquests
assaigs, estudis i proves, a carrec del Contractista, aixi com les consequéncies economiques i
temporals derivades de qualsevol decisio, que inclouen penalitzacions per termini o per defecte de
qualitat.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alld assenyalat en aquest Plec, les
normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacié de
la intensitat i del criteri més restrictiu.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direcci6é d'Obrai a
carrec del Contractista.

6.1.6. Amidament i abonament

Els formigons s'amidaran per metres cubics (ms) realment col-locats a obra, mesurats sobre els
Planols.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
S'inclouen en els preus totes les operacions i materials necessaries per a la fabricacio, transport,
posada en obra en les condicions descrites, compactacio, execucié de juntures i reg i curat del
formigd segons les prescripcions del Director d’Obra.

S’inclouen també els excessos de formigd derivats de sobreamples en I'execucio, d’irregularitats
del terreny o de les capes granulars sobre les quals s’estenen soleres o capes de neteja, i els
excessos derivats de la falta de confinament lateral, com és el cas també de les capes de neteja.
Els preus inclouen aixi mateix I'anivellament de les soleres i lloses i I'acabament llis de les
superficies no encofrades.

No seran d’abonament els increments derivats de la modificacié per part del Director d’Obra del
gruix maxim d’arid, tipus i quantitat de ciment i consisténcia del formigé per tal d’aconseguir uns
formigons d’'una alta compacitat i impermeabilitat (veure article referent a 'obtencié de la formula de
treball). Aquestes modificacions consisteixen basicament en la reduccié del gruix maxim d’arid de 20
mm a 12 mm, la dosificacié minima de ciment de 200 Kg/msen els formigons en massa i de 300
kg/msen els formigons armats, una relacié aigua/ciment com a maxim de 0,55 i una consisténcia com
a maxim tova en els formigons posats a obra, i fluida en els formigons de prefabricats.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar per
netejar, enfoscar i reparar les superficies de formigd en les que s’acusin irregularitats dels encofrats
superiors a les tolerades, o les que presentin defectes, incloent-hi les coqueres.

Aixi mateix, no seran d’abonament I'execucié de matavius, impermeabilitzacié dels tirantets amb
morter sense retraccio i detalls d’obra propis d’'una bona execucio.

6.2. ACER CORRUGAT PER ARMADURES

6.2.1. Definicié
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Es defineix com a armadures d'acer a emprar en formigd armat, al conjunt de barres d'acer que
presenten en la seva superficie ressalts o estries, que per les seves caracteristiques milloren
'adheréncia amb el formigo, col-locades en l'interior d’aquest per a resistir els esforgos als que és
sotmes.

6.2.2. Materials

Les caracteristiques de les barres corrugades per formigd estructural compliran amb les
especificacions indicades als apartats 32.1 i 32.2 de la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)" o
normativa vigent que la substitueixi, aixi com a les UNE 36065 i UNE 36068.

No es podran emprar barres d’acer trefilat (barres llises).

No s’acceptaran barres que presentin defectes superficials, esquerdes, bufaments o minves de
secci6 superiors al quatre i mig per cent (4,5%)

L'acer a emprar en armadures estara format per barres corrugades tipus B-500-S

El distintiu de qualitat s’elaborara d’acord amb les indicacions de I'article 87 i de 'annex 19 de la
“Instruccié de Formigo Estructural (EHE-08)"0 normativa vigent que la substitueixi.

La qualitat de les barres corrugades estara garantida pel fabricant a través del Contractista

d’acord amb allo indicat a I'apartat 69.1 de la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)" o normativa
vigent que la substitueixi

La garantia de qualitat de les barres corrugades sera exigible en qualsevol circumstancia al
Contractista adjudicatari de les obres.

Les caracteristiques dels materials, venen expressades als planols. De qualsevol forma, el

material a emprar sera de 12 qualitat amb marca de qualitat indeleble, estampada a les propies barres
d'acer.

6.2.3. Emmagatzematge

Seran d’aplicacio les prescripcions recollides a I'Article 69 de la vigent “Instruccié de Formigd
Estructural (EHE-08)” o normativa que la substitueixi.

6.2.4. Recepcid

Per efectuar la recepcio de les barres corrugades sera necessari realitzar assajos de Control de
Qualitat d’acord amb les prescripcions recollides als Articles 87 i 88 de la “Instruccié de Formigé
Estructural (EHE-08)” o normativa vigent que la substitueixi.

Seran d’aplicacio les condicions d’acceptacié o rebuig dels acers indicats a I'apartat 88.5.1 de la
“Instruccié de Formigo Estructural EHE-08)” o normativa vigent que la substitueixi.

La Direccié d’Obra podra, sempre que ho consideri oportu, identificar i verificar la qualitat i
homogeneitat dels materials que es trobin abassegats.

6.2.5. Execucio

Els acers seran aplegats pel Contractista en parc adequat per a la seva conservacio, classificats

per tipus i diametres i de manera que sigui facil el recompte, pesatge i manipulacié. Es prendran totes
les precaucions perqué els acers no estiguin exposats a l'oxidacio ni es taquin de greix, lligants, olis o
fang.

Sera d’aplicacio allo indicat a I'apartat 69.4 de la “Instruccio de Formigé Estructural (EHE-08)" o
normativa vigent que la substitueixi.

Les armadures es col-locaran netes, exemptes de tota bruticia i 0xid no adherent. Es disposaran
d’acord amb les indicacions dels Planols i es fixaran entre si mitjangant les oportunes subjeccions,
mantenint mitjangant peces adequades la distancia a I'encofrat, de manera que quedi impedit tot
moviment de les armadures durant 'abocament i compactacioé del formigd, i permetent a aquest
embolcallar-les sense deixar coqueres.

En el cas d'ésser necessaria la seva neteja, s'utilitzaran mitjans mecanics, vigilant després de la
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mateixa, la tolerancia de la seccio de la barra una vegada neta.

Aquestes precaucions hauran d’extremar-se amb els cércols dels suports i armadures de

I'extradds de plaques, lloses o voladissos, per evitar el seu descens i garantir els recobriments, minim
de 3 cm.

Es procurara utilitzar simultaniament el menor nombre possible de diametres diferents i que
aquests es diferenciin molt bé entre ells, tot ajustant-se a alld que prescrigui el Projecte.

Quan les barres es col-loquin en capes horitzontals separades, les barres de cada capa s’hauran
de situar verticalment una sobre I'altra, de forma que I'espai entre les columnes de barres resultants
permeti el pas d’'un vibrador intern.

La distancia lliure, horitzontal i vertical, entre dues barres aillades consecutives, sera igual o
superior al valor més gran d’entre les seglents:

— Vint mil-limetres (20 mm) excepte en biguetes i lloses alveolars pretensades on s’agafaran

quinze mil-limetres (15 mm).

— El diametre de la més gran.

— Una amb vint-i-cinc (1,25) vegades la grandaria maxima de l'arid.

En el cas d’elements prefabricats es podra valorar, en funcié de cada cas, la disminucio de les
distancies minimes esmentades, prévia justificacio especial.

La distancia lliure entre la superficie exterior de 'armadura i el parament més proxim haura de
complir amb allo establert a I'apartat 37.2.4 de la “Instruccié de Formigd Estructural (EHE-08)” o
normativa vigent que la substitueixi.

També sera d’aplicacio allo indicat a I'apartat 69.4.1 de la Instruccié EHE-08.

Els empalmaments i cavalcaments hauran de venir expressament indicats en els Planols, o en

cas contrari es disposaran d’acord amb les ordres de la Direccié d’Obra.

Per a tal efecte la Direccio d’Obra fixara els criteris que consideri més adients pel que fa

referéncia als lligams de les armadures aixi com a la disposicio, en nimero i situacio, dels elements
separadors.

Abans de comengar les operacions de formigonat, el Contractista haura d’obtenir de la Direccio
d’Obra I'aprovacio per escrit de les armadures col-locades.

6.2.5.1 - Especejaments.

Com a norma general, el Contractista presentara a la direccié d'obra per a la seva aprovacio, i
amb suficient antelacio, una proposta d'especejament de les armadures de tots els elements a
formigonar.

Aquest especejament contindra la forma i mides exactes de totes les armadures definides en els
planols, indicant clarament el lloc a on es produeixen els empalmaments, i el nombre i longitud
d'aquests.

Aixi mateix, detallara i especejara perfectament totes les armadures auxiliars necessaries per
garantir la correcta posicié de les armadures segons els planols durant el formigonat, tals com
“borriquetes”, rigiditzadors, bastiments auxiliars, etc. Totes i cada una de les figures vindran
numerades en la fulla d'especejament, i en correspondéncia amb els planols respectius.

En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura.

6.2.5.2 - Separadors.

Per I'execucié del canal, les armadures inferiors dels fonaments i part inferior de la llinda es
sustentara mitjangant separadors de morter de mides en planta 10x10 cm i del gruix indicat en els

planols per al recobriment. El seu nombre sera de vuit (8) per metre quadrat. La resisténcia del morter

sera superior a 300 kg/cm?.

Per a les armadures laterals els separadors seran de plastic, adequats al recobriment indicat en
planols per a I'armadura i en nombre no inferior a quatre (4) per metre quadrat.

Totes les armadures d'arrencament dels fonaments es fixaran suficientment per evitar que puguin
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desplacar-se durant el formigonat. Les armadures de les piles es rigiditzaran en els seus planols
(paral-lels als paraments), i entre ells per a mantenir amb correccio la geometria d'aquestes.

Es tindra especial cura en I'aplicacié dels productes de desencofrat abans de col-locar els

encofrats i després d'haver-los deixat assecar el temps suficient.

Els separadors laterals de les armadures es col-locaran abans que els encofrats. Abans de

procedir al formigonat es comprovara que les armadures no estan recobertes d'oxid no adherent. En
cas que ho estiguessin es procedira al raspallat de les barres.

6.2.6. Control de Qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels acers a emprar en armadures perqué les seves
caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec i en la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-
08)".

Totes les partides arribaran a I'obra perfectament identificades i documentades; en els documents
d’origen han de figurar el detall de la composicié de la partida, la designacié del material i les seves
caracteristiques. S’acompanyaran del segell o marca de qualitat que el fabricant tingui homologada
aixi com del corresponent certificat de caracteristiques redactat pel Laboratori depenent de la factoria
siderurgica.

Pels controls de qualitat a realitzar es tindran en compte les recomanacions corresponents a un
control a nivell normal segons la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)".

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la seva
intensitat i els criteris d’acceptacioé recollits en la taula seglent.
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En tres ocasions, quan ho jutgi oportu la Direccié d'Obra, es determinara el limit elastic, carrega

de ruptura i allargament en ruptura en dues provetes de cada diametre.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alld assenyalat en aquest Plec, les

normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacié de
la intensitat i del criteri més restrictiu.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obrai a
carrec del Contractista.

6.2.7. Amidament i abonament

Les armadures d'acer s'amidaran per quilograms (Kg) realment col-locats a obra, en base als
planols de construccio, per mitja de la seva longitud, incloent solapaments i aplicant les pesades
unitaries als diferents diametres emprats.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Els especejaments dels armats seran realitzats pel Contractista, que els facilitara a la Direccid
d’Obra pel seu contrast i la seva aprovacio sense que aixd comporti I'acceptacio o aprovacio del
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entre eixos de barres, o0 en el seu cas entre eixos de parells de barres, poden ser en una direccio de
50, 75, 100, 150 i 200 mm. La separacio en la direccié normal a I'anterior no sera superior a tres
vagades la separacié en aquelles, ni superior a 300 mm.

6.3.3. Execucio

Els panells seran aplegats pel Contractista en parc adequat per a la seva conservacio, classificats
per tipus i diametres i de manera que sigui facil el recompte, pesada i manipulacié. Es prendran totes
les precaucions perque el acers no estiguin exposats a I'oxidacié ni es taquin de greix, lligants, olis o
fang.

Els panells es col-locaran nets de bruticia i exemptes de tot tipus d’oxid.

En cas d’ésser necessaria la seva neteja, s'utilitzaran mitjans mecanics, vigilant despres de la
mateixa la tolerancia de la secci6 de la barra una vegada neta.

Es procurara utilitzar simultaniament el menor nombre possible de diametres diferents i que

aquests es diferenciin molt bé entre ells, tot ajustant-se a alld que prescrigui el Projecte.

Els panells es fixaran entre si mitjancant les oportunes subjeccions mantenint-se la distancia a
I'encofrat, de forma que quedi impedit tot moviment d’aquelles durant 'abocament i compactacié del
formigé i permetent a aquest embolicar-les sense deixar cavitats.
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Aquestes precaucions hauran d’extremar-se en totes aquelles superficies que quedin en contacte
amb aigua per garantir els recobriments.

Per a tal efecte la Direccié d’Obra fixara els criteris que consideri més adients pel que fa

referéncia als lligams de les armadures aixi com a la disposicio, en nimero i situacio, dels elements
separadors.

Les distancies de separacio, recobriments, empalmes, etc. compliran amb el disposat en la
“Instruccio de Formigé Estructural (EHE-08)".

Abans de procedir al formigonat, el Contractista haura d'obtenir de I'Enginyer Director, I'aprovacio
de la col-locaci6 d'armadures.

6.3.4. Control de Qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels panells a emprar perqué les seves caracteristiques
s'ajustin a l'indicat en el present Plec i en la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)”.

Totes les partides arribaran a I'obra perfectament identificades i documentades; en els documents
d’origen han de figurar el detall de la composicié de la partida, la designacié del material i les seves
caracteristiques. S’acompanyaran del segell o marca de qualitat que el fabricant tingui homologada
aixi com del corresponent certificat de caracteristiques redactat pel Laboratori depenent de la factoria
siderurgica.

Pels controls de qualitat a realitzar es tindran en compte les recomanacions corresponents a un
control a nivell normal segons la “Instruccié de Formigé Estructural (EHE-08)”.

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la seva
intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula
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En tres ocasions, quan ho jutgi oportu la Direccié d'Obra, es determinara el limit elastic, carrega

de ruptura i allargament en ruptura en dues provetes de cada diametre de cada panell. En l'assaig de
traccio la proveta tindra al menys una barra transversal soldada.

En una ocasio, quan ho jutgi oportu la Direccié d'Obra, es determinara la carrega de
desenganxament per a cada diametre emprat.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alld assenyalat en aquest Plec, les

normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacié de
la intensitat i del criteri més restrictiu.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obra i a
carrec del Contractista.
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6.3.5. Amidament i abonament

Les malles electrosoldades d'acer s'amidaran per metres quadrats (mz) realment col-locats a

obra, en base als planols de construccid, per mitja de la seva superficie, incloent solapaments o be
per Kg aplicant els pesos unitaris als diferents panells emprats.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

Les caracteristiques geomeétriques dels panells a utilitzar en I'obra seran realitzats pel

Contractista, que els facilitara a la Direccié d’Obra pel seu contrast i la seva aprovacioé sense que aixd
comporti I'acceptacié o aprovacio del sistema constructiu emprat per la seva col-locacié que és
responsabilitat propia del Contractista.

Els preus inclouen el subministrament i la col-locacié de les malles, la diferéncia entre els
especejaments i el ferro realment col-locat a obra i la part proporcional de barres i ferros auxiliars
destinats a recolzar les malles i mantenir la seva separacio relativa. També inclou els separadors que
mantenen el recobriment amb I'encofrat o amb el formigé de neteja.

6.4. ELEMENTS PREFABRICATS ESTRUCTURALS DE FORMIGO

6.4.1. Caracteristiques generals

6.4.1.1 - Definicié

Es defineixen com a peces prefabricades estructurals de formigd armat aquells elements de

formigé fabricats en obra o en fabrica que es col-loquen o munten una vegada adquirida la resistencia
adequada. Inclou les peces dels passos inferiors de carreteres, murs de contencid, pous i qualsevol
altre element, la prefabricacié del qual estigui prevista en Projecte o altres, que a proposta del
Contractista, siguin acceptables per la Direccié d’Obra.

Es defineixen com a peces especials prefabricades de formigo pretesat aquells elements

constructius de formigé pretesat fabricats en instal-lacions industrials fixes i que es col-loquen o
munten una vegada adquirida la resisténcia necessaria. Inclou les peces de les bigues per a passos
inferiors o superiors de vials o aqueductes i qualsevol altre element indicat en el projecte proposat pel
Contractista i aprovat per la Direccié d’Obra.

6.4.1.2 - Caracteristiques geomeétriques i mecaniques

Els elements prefabricats s’ajustaran totalment a la forma, dimensions i caracteristiques
mecaniques especificades en els Planols i Plec; si el Contractista pretén modificacions de qualsevol
tipus, la seva proposta ha d’anar acompanyada de la justificacié de que les noves caracteristiques
acompleixin, en iguals o millors condicions, la funcié encomanada en el conjunt de I'obra a I'element
de que es tracti i no suposen increment economic ni de termini. L’aprovacio per la Direccié d’Obra,
necessaria davant qualsevol canvi, no alliberara al Contractista de la responsabilitat de que li
correspongui per la justificacié presentada.

En els casos en que el Contractista proposi la prefabricacié d’elements que no estaven projectats
com a tals i aconsegueixi I'aprovacié de la Direccié d’Obra, acompanyara a la seva proposta,
descripcid, planols, calculs i justificacié de que I'element prefabricat proposat acompleix, en iguals o
millors condicions que el no prefabricat-projectat, la funcié encomanada en el conjunt de I'obra a
I'element de que es tracti. Tanmateix presentara el nou pla de treballs en el que es constata la
reduccio del termini d’execucié amb respecte al previst.

L'import dels treballs en cap cas superara el previst per al cas en que s’hagués realitzat segons el
projectat. L’aprovacio de la Direccié d’Obra, en el seu cas, no alliberara al Contractista de la
responsabilitat que li correspon en aquest sentit.
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6.4.1.3 - Materials

Quan els elements prefabricats siguin de formigd armat els materials a utilitzar en la seva
fabricacio seran, com a minim, els seglients:

— Formigd HA-25 com a minim per a elements prefabricats en obra i HA-30 per a elements en
fabrica.

— Armadura B-500-S.

Tanmateix, hauran d’acomplir les condicions establertes en el present Plec tant per a les
estructures de formigé armat com de formigo pretesat.

Els materials a utilitzar en la fabricacié dels elements de formigé pretesat hauran de ser aprovats
per la Direccio d’Obra i hauran d’acomplir les condicions establertes tant a 'TEHE-08 com al PG-3.

6.4.1.4 - Expedient de fabricacié

El Contractista haura de presentar a I'aprovacié de la Direccié d’Obra un expedient en el qué es
recullin les caracteristiques essencials dels elements a fabricar, materials a utilitzar, procés de
fabricacio i de curat, detalls de la instal-lacié en obra o en fabrica, tolerancies i control de qualitat a
realitzar durant la fabricacio, proves finals dels elements fabricats, precaucions durant el seu
manejament, transport i emmagatzematge i Prescripcions relatives al seu muntatge i acoblament a
altres elements, tot ell d’acord amb les prescripcions que els Planols i el Plec estableixin, o la Direccid
d’Obra indiqui, per als elements en qliestio.

L’aprovacié per la Direccié d'Obra de la proposta del Contractista no implica I'acceptacié dels
elements prefabricats, que queda supeditada al resultat dels assaigs pertinents.

6.4.1.5 - Encofrats

Els encofrats i els seus elements d’enllag, acompliran totes les condicions de resisténcia,
indeformabilitat, estanquitat i llisor interior, per a que siguin complides les tolerancies d’acabat
requerides en el present Plec.

La Direcci6 d’obra podra ordenar la retirada dels elements d’encofrat que no compleixin aquests
requisits.

Els encofrats a utilitzar en la prefabricacié seran els previstos en la construccié de les obres de
formigé armat “in situ”.

Els encofrats de fusta, s'utilitzaran excepcionalment, llevat en els casos en que aquest material
tingui el tractament previ necessari per a assegurar la seva impermeabilitat, indeformabilitat, perfecte
acabat de la superficie i durabilitat. Els taulers de I'encofrat de fusta comu hauran d’humitejar-se
abans del formigonat, i estar muntats de manera que es permeti 'entumiment sense deformacié. L'us
d’aquests taulers requeriran I'aprovacié expressa de la Direccié d’Obra.

Es podra fer Us de desencofrants, amb les precaucions pertinents, després d’haver fet proves, i

ho hagi autoritzat la Direccié d’Obra.

6.4.1.6 - Formigonat de les peces

La compactacio es realitzara per vibracié o vibrocompressio.

L’Us de vibradors estara subjecte a les normes sancionades per I'experiéncia.

Si s'utilitzen vibrador de superficie, es desplagaran lentament, per a que refluxi la beurada
uniformement, quedant la superficie totalment humida.

Els vibradors interns tindran una freqiiéncia minima de sis mil cicles per minut.

El formigonat per tongades, obliga a portar el vibrador fins que la punta entri en la tongada
subjacent.

La distancia entre punts de vibrat i la duracié d’aquest en cada punt s’han de determinar

mitjangant assaigs, en cada tipus de mescla i pega. Una humectacio brillant en tota la superficie pot
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indicar una compactacio per vibrat suficient. Es preferible utilitzar molts punts de vibrat breu que pocs
de vibraci6 prolongada.

El vibrat s’efectuara amb la major precaucié evitant que els vibradors toquin les beines. La
compactacio sera particularment acurada al voltant dels dispositius d’ancoratge i en els angles de
I'encofrat.

Si el vibrat es fa amb I'encofrat o motlle, els vibradors hauran d’estar fermament subjectes i
disposats de manera que el seu efecte s’estengui uniformement a tota la massa.

Altres metodes de compactacié hauran d’esta avalats per experimentacié suficient, abans
d’aplicar-los a peces que hagin de ser utilitzades en obra.

No s’establiran junts de formigonat no previstos en els Planols. Abans d’iniciar el formigonat d’'una
peca, es tindra total seguretat de poder acabar-la en la mateixa jornada.

6.4.1.7 - Cura

La cura podra realitzar-se amb vapor d’aigua, a pressié normal, i en tractament continu.

Quan s'utilitzin metodes de cura normal, es mantindran les peces protegides del sol i de corrents
d’aire, havent d’estar les superficies del formigd constantment humitejades.

Quan s'utilitzi vapor d’aigua en la cura haura préviament d’haver-se justificat, davant la Direccioé
d’Obra, el procés a seguir, mitjangant assaigs que posin atencié en els segiients aspectes:

a) Periode previ necessari de cura normal a l'aire, a temperatura ordinaria.

b) Temps necessari per a incrementar la temperatura, des de la temperatura ambient a la

maxima requerida.

¢) Maxima temperatura a qué ha d’arribar-se.

d) Periode de temps que la peca ha d’estar a la maxima temperatura.

e) Velocitat de refredament, des de la maxima temperatura fins a arribar a la temperatura
ordinaria.

D’aquesta manera s’establira el temps total que durara el procés de cura.

Si durant el procés de cura d’una peca, es produeix avaria en la instal-lacié, haura de repetir-se el
procés complet, o aplicar el métode normal de cura a I'aire, durant un periode minim de set (7) dies.
Totes les peces curades al vapor hauran de tenir, a més, un periode addicional de cura normal de
quatre (4) dies.

Durant la cura normal, es mantindran humitejades les superficies del formigd, amb aigua que
compleixi I'exigit en aquest Plec.

Quan, després d'un procés complet de cura amb vapor, s’hagin arribat a les resisténcies minimes
exigides per al transport, i abans d’iniciar-se aquest, la Direccié d’Obra podra exigir I'is d’un liquid de
cura de qualitat coneguda, si al seu judici és necessari.

6.4.1.8 - Desencofrat, aplegament i transport a obra o dintre de la mateixa

L’encofrat es retirara sense produir sacsejades o xocs a la pega. Simultaniament, es retiraran tots

els elements auxiliars de I'encofrat.

En totes les operacions de manipulacid, transport, aplegament i col-locacié en obra, els elements
prefabricats no estaran sotmesos en cap punt a tensions més desfavorables de les establertes com a
limit en un calcul justificatiu, que haura de presentar el Contractista amb una antelacié minima de 30
dies al de comencament de la fabricacié de les peces.

Els punts de suspensi6 i recolzament de les peces prefabricades, durant les operacions de
manipulacio i transport, hauran de ser establertes tenint en compte l'indicat en el paragraf anterior i
clarament assenyalats en les peces, i inclus disposant en elles ganxets o ancoratges, o altres

dispositius, especialment dissenyats per aquestes operacions de manipulacio, aplegament i transport.

El Contractista, per a Us personal, i a disposicio de la Direccio d’Obra, haura de redactar
instruccions concretes de maneig de les peces, per a garantir que les operacions abans esmentades,
es realitzaran correctament. Copia d’aquest manual d’instruccions es lliurara a la Direccié d’Obra per

al seu estudi i aprovacio si procedeix.

6.4.1.9 - Tolerancies geometriques

Les tolerancies geométriques dels elements prefabricats seran les segients llevat altre indicacio
en els Planols de Projecte:

— Seccio interior de dimensions uniformes amb diferéncies maximes respecte a la seccio tipus +
1%, no més gran de + 15 mm.

— Longitud de cada peca + 10 mm.

— Els fronts de cada pegca tindran tots la seva superficie a menys de 2 cm del pla teoric que el
limita.

— Les diferéncies que presentin les superficies al recolzar una regla de dos metres, sera menor d’1
cm.

— Els gruixos no presentaran variacions respecte al nominal superiors al 10% en més i al 5% en
menys, amb valors absoluts de 15 i 7 mm (quinze i set mil-limetres), respectivament.

— Els ressalts aillats seran menors de 3 mm en les cares vistes i 10 mm en les ocultes.

6.4.1.10 - Control de qualitat

El Contractista be per si mateix o per mitja del Fabricant efectuara els assaigs previstos per a
comprovar que els elements prefabricats de formigd compleixen les caracteristiques exigides. Els
assaigs minims a realitzar son els establerts per a les obres de formigé armat en un altre apartat
d’aquest Plec.

En els elements prefabricats de gran tamany es dura a efecte el control efectuant un mostreig de
cada element examinant les tolerancies geometriques, prenent mostres del formigo utilitzat per a fer
una série de sis provetes i trencar-les als 7 i 28 dies i efectuant una comparacié amb assaigs de
resisténcia no destructius.

6.4.2. Peces per a pous de reqgistre

6.4.2.1 - Definicié

Es defineixen com a tals aquells elements constructius de formigd, fabricats “in situ” o en taller,

que es col-loquen o munten una vegada endurits. Inclou aquells elements que hagin estat projectats
com prefabricats o fabricacié la qual hagi estat proposada pel Contractista i acceptada per la Direccié
d’Obra.

6.4.2.2 - Materials

Els materials a utilitzar en la fabricacié hauran d’acomplir les condicions establertes en el present
Plec.

Llevat indicacié en contra en els Planols, els materials minims a utilitzar seran els seguents:

— Formigo HA-25.

— Armadura B-500-S

6.4.2.3 - Caracteristiques geometriques i tolerancies

En el disseny d’aquests elements es seguira la Instruccié BS-5911 Part-I.
Els elements prefabricats s’ajustaran totalment a la forma, dimensions i caracteristiques
mecaniques especificades en els Planols. Si el Contractista pretén modificacions de qualsevol tipus, la
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seva proposta ha d’anar acompanyada de la justificacié de que les noves caracteristiques compleixin,
en iguals o millors condicions, la funcié encomanada en el conjunt de I'obra a I'element de que es
tracti. L’aprovacio pel Director d’Obra, en el seu cas, no allibera al Contractista de la responsabilitat de
que li correspongui per la justificacié presentada.

6.4.2.4 - Caracteristiques mecaniques

En els casos en que el Contractista proposi la prefabricacié d’elements que no estaven projectats
com a tals, acompanyara a la seva proposta descripcio, planols, calculs i justificacié de que I'element
prefabricat proposat compleix, en iguals o millors condicions que el no prefabricat projectat, la funcié
encomanada en el conjunt de I'obra a I'element de que es tracti. L’aprovacio del Director d’Obra, en el
seu cas, no alliberara al Contractista de la responsabilitat que li correspongui en aquest sentit.

6.4.2.5 - Junts

Els junts entre els diferents elements que formen el pou es realitzaran amb un anell de material
elastic. Les caracteristiques d’aquests junts compliran amb les especificacions recollides en el present
Plec pels junts de tubs de formigo.

El disseny d’aquests junts haura de ser aprovat per la Direccié d’Obra.

6.4.2.6 - Control de qualitat

Els assaigs s'ajustaran a la Instruccié BS-5911.part-I.

El Director d’Obra efectuara els assaigs que consideri necessaris per a comprovar que els

elements prefabricats de formigd compleixen les caracteristiques exigides. Les peces deteriorades en
els assaigs de caracter no destructiu per no haver arribat a les caracteristiques previstes, seran a
carrec del Contractista.

En el cas de peces de petit tamany, s’efectuara un assaig d’aquest tipus per a cada cinquanta

(50) peces prefabricades o fraccié d’'un mateix lot, repetint-se I'assaig amb altra peca si la primera no
hagués arribat a les caracteristiques exigides i rebutjant-se el lot complet si el segon assaig és també
negatiu. Les peces utilitzades en aquests assaigs seran a compte del Contractista. Qualsevol altre
assaig o assaigs destructius que ordeni la Direccié d’Obra els fara abonant si no les compleixen i, en
qualsevol cas, 'incompliment en dos assaigs d’'un mateix lot de cinquanta peces o menys, autoritza a
rebutjar el lot complet.

Previament a I'acceptacio del tipus de junt entre el diferents elements, es realitzara una prova

per a comprovar la seva estanquitat amb una columna d’aigua de 3 metres.

6.4.2.7 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Els pous de registre s'amidaran per unitat de cada tipus col-locada en obra.

6.4.3. Jasseres prefabricades de formigé armat

6.4.3.1 - Definicié

Es consideren com jassera prefabricada de formigé armat, les que constitueixen productes
estandard executats en instal-lacions industrials fixes i que, per tant, no son realitzades a I'obra.
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6.4.3.2 - Emmagatzematge

Les jasseres s'emmagatzemaran en obra en la seva posicié normal de treball, sobre suports de
suficient extensid i evitant el contacte amb el terreny o amb qualsevol producte que les pugui tacar o
deteriorar.

6.4.3.3 - Recepcio

Les jasseres no han de presentar rebaves que siguin indici de pérdues greus de beurada, ni més

de tres coqueres en una zona de deu centimetres quadrats (0,1 m2) de parament, ni cap coquera que
deixi vistes les armadures.

Tampoc presentaran superficies desrentades o arestes descantellades, senyals de discontinuitat

al formigonat o armadures visibles.

Llevat autoritzacio del Director, no es presentaran jasseres amb fissures que condicionin la

durabilitat de | formigé i I'acer.

La fletxa horitzontal, no sera superior a la cinc-centéssima (1/500) de la longitud de la jassera.

El calcul estructural podra imposar condicions de bombat lateral i contrafletxa més restrictives

que les esmentades. En aquest cas prevaldran les condicions definides en el projecte.

El Director Obra podra ordenar la comprovacié de les caracteristiques mecaniques, i en

particular, el modul de fletxa, moments de fissuracio i trencament i esforg tallant de trencament, sobre
un cert numero de jasseres.

6.4.3.4 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Les jasseres, s’amidaran per metres lineals de jassera de cada tipus col-locada en obra,
mesurada sobre els planols.

6.4.4. Corretja prefabricada de formigé

6.4.4.1 - Definicio

Es consideren corretja prefabricada de formigd armat, les que constitueixen productes estandard
executats en instal-lacions industrials fixes i que, per tant, no sén realitzades a I'obra.

6.4.4.2 - Emmagatzematge

Les corretges s'emmagatzemaran en obra en la seva posicié normal de treball, sobre suports de
suficient extensid i evitant el contacte amb el terreny o amb qualsevol producte que les pugui tacar o
deteriorar.

6.4.4.3 - Recepcio

Les corretges no han de presentar rebaves que siguin indici de perdues greus de beurada, ni més

de tres coqueres en una zona de deu centimetres quadrats (0,1 m2) de parament, ni cap coquera que
deixi vistes les armadures.

Tampoc presentaran superficies desrentades o arestes descantellades, senyals de discontinuitat

al formigonat o armadures visibles.

Llevat autoritzacio del Director, no es presentaran jasseres amb fissures que condicionin la

durabilitat de | formigé i I'acer.
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La fletxa horitzontal, no sera superior a la cinc-centéssima (1/500) de la longitud de la corretja.

El calcul estructural podra imposar condicions de bombat lateral i contrafletxa més restrictives

que les esmentades. En aquest cas prevaldran les condicions definides en el projecte.

El Director Obra podra ordenar la comprovacié de les caracteristiques mecaniques, i en

particular, el modul de fletxa, moments de fissuracio i trencament i esforg tallant de trencament, sobre
un cert numero de corretges.

6.4.4.4 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Les corretges, s’amidaran per metres lineals de corretja de cada tipus col-locada en obra,
mesurada sobre els planols.

6.4.5. Pilar prefabricat de formigé armat

6.4.5.1 - Definicié

Es consideren pilars prefabricada de formigé armat, els que constitueixen productes estandard
executats en instal-lacions industrials fixes i que, per tant, no sén realitzades a I'obra.

6.4.5.2 - Emmagatzematge

Els pilars s’emmagatzemaran en obra en la seva posicié normal de treball, sobre suports de
suficient extensid i evitant el contacte amb el terreny o amb qualsevol producte que les pugui tacar o
deteriorar.

6.4.5.3 - Recepciod

Els pilars no han de presentar rebaves que siguin indici de pérdues greus de beurada, ni més de
tres coqueres en una zona de deu centimetres quadrats (0,1 m2) de parament, ni cap coquera que
deixi vistes les armadures.

Tampoc presentaran superficies desrentades o arestes descantellades, senyals de discontinuitat
al formigonat o armadures visibles.

Llevat autoritzacio del Director, no es presentaran jasseres amb fissures que condicionin la
durabilitat de | formigé i I'acer.

La fletxa horitzontal, no sera superior a la cinc-centéssima (1/500) de la longitud del pilar.

El calcul estructural podra imposar condicions de bombat lateral i contrafletxa més restrictives

que les esmentades. En aquest cas prevaldran les condicions definides en el projecte.

El Director Obra podra ordenar la comprovacié de les caracteristiques mecaniques, i en

particular, el modul de fletxa, moments de fissuracié i trencament i esforg tallant de trencament, sobre
un cert numero de pilars.

6.4.5.4 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Els pilars, s’amidaran per metres lineals de pilar de cada tipus col-locada en obra, mesurada
sobre els planols. El preu inclou la part proporcional de ménsules que pot tenir el pilar.

6.4.6. Plaques prefabricades alveolars
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6.4.6.1 - Definicié

Element monolitic pretensat o armat, amb cantell total constant, dividit en una placa superior i
inferior (també denominades ales), unides per animes verticals, formant aixi alvéols com a forats
longitudinals en seccié transversal, que es constant i presenta un eix vertical simétric.

6.4.6.2 - Recepcio

Els elements prefabricats han d’anar marcats o etiquetats per mostrar la identificacié del

fabricant, la identificacié del lloc de produccio, el numero de identificacié de la unitat (quan sigui
necessari), la data de fabricacio , el pes de la unitat (si és >800kg) i informacio per a la instal-lacio si
fos necessari. També caldra facilitar la segtient informacio: nom del fabricant, direccié del fabricant,
identificacio del producte, nimero de la norma del producte i niUmero de la posicié de la documentacio
tecnica (quan sigui necessari).

El producte ha d’anar acompanyat de la documentacio técnica que ha d’incloure informacio

detallada dels elements pel que fa referéncia a dades geometriques i propietats complementaries dels
materials, incloent les dades de construccié tals com les dimensions, les tolerancies, la disposicié de I
armat, el recobriment del formigo, les caracteristiques superficials (quan sigui necessari), les
condicions de recolzament transitories i finals esperades i les condicions d’elevacié Cada placa ha de
poder ésser perfectament identificable i permetre la seva tragabilitat fins a la posta en obra des del lloc
i data de produccio.

En comprovar I'aspecte superficial de I'element, aquest ha de tenir unes caracteristiques

uniformes i no s'admet la preséncia de rebaves, cocons, discontinui tats en el formigonament,
superficies deteriorades, armadures visibles ni d'altres defectes que perjudiquin el seu comportament
a l'obra o el seu aspecte exterior.

Les caracteristiques geomeétriques i d’'armat han de correspondre amb les condicions reflectides a

la fitxa técnica del sistema de sostre utilitzat Només s’han d'utilitzar materials la idoneitat dels quals
estigui provada.

6.4.6.3 - Subministrament i emmagatzematge

El subministrador ha d’aportar la documentacié seglient, que acredita el marcatge CE, segons el
sistema d’ avaluacio de conformitat aplicable, d’acord amb el que disposa I'apartat 7.2.1 del CTE:
— Sistema 2+:Certificacio de control de produccio en fabrica per un organisme d’inspeccié notificat
(inclou auditoria inicial i auditories periodiques del control de produccié en fabrica).

El simbol 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 documentacié comercial i ha d’anar
acompanyat de la segiient informacio:

— Numero identificador de I'organisme de certificacio;

— Nom, marca comercial i adreca registrada del fabricant;

— Els dos ultims digits de I'any en que es va fixar el marcatge;

— Numero del certificat de control de produccioé en fabrica;

— Referéncia a la norma UNE-EN del producte prefabricat;

— Descripci6 del producte, nom geneéric i Us previst;

— Informacié de les caracteristiques essencials:

— Resisténcia a compressié del formigd

— Resisténcia ultima a traccié i limit elastic (de I'acer)

— Resisténcia mecanica (per calcul)

— Resisténcia al foc (per a la capacitat portant)

— Aillament al soroll aeri i transmissié del soroll per impacte

— Detalls constructius (propietats geomeétriques i documentacio técnica)
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— Durabilitat

Per aquest producte es poden realitzar tipus d’ etiquetes diferents on es detalla d'una manera o
altre la informacié sobre les caracteristiques essencials segons estigui en la informacié técnica, en la
documentacié técnica o en les especificacions de disseny , d’ acord amb la UNE-EN corresponent del
producte.

Sobre el producte es pot col-locar etiqueta simplificada on apareixeran les dades seglents:

— Nom, marca comercial i adrega registrada del fabricant;

— Numero identificador de la unitat

— Els dos ultims digits de I'any en que es va fixar el marcatge;

— Numero del certificat de control de produccié en fabrica;

— Referéncia a la norma UNE-EN del producte prefabricat;

Si el material ha de ser component de la part cega del tancament exterior d’ un espai habitable, el
fabricant ha de declarar, com a minim, els valors per les propietats higrotérmiques seguents, d'acord
amb l'especificat en I'apartat 4.1 del DB HE 1:

— Conductivitat térmica (W/mK)

— Factor de resistencia a la difusio del vapor d’aigua

En cada subministrament d’elements resistents que arribi a I'obra s’ha de verificar com a minim:

— Que les marques d’identificacié sobre I'element resistent (fabricant, tipus d’element, data
fabricacio i dades geométriques) coincideixen amb les dades del full de subministrament

— Que les caracteristiques geometriques i d’armat estan d’acord amb la fitxa tecnica i coincideixen
amb les especificades al projecte executiu

L’element resistent que resulti malmés quedant afectada la seva capacitat resistent en els
processos de transport, descarrega i manipulacio, no s’ha d'utilitzar en I'obra.

Emmagatzematge: Les lloses alveolars pretensades s’han d’apilar netes sobre suports — que han
de coincidir en la mateixa vertical- amb vol no superior a 0,5 metres ni algaria superior a 1,5 metres,
llevat d’indicacio del propi fabricant

6.4.6.4 - Normativa de compliment obligatori

UNE-EN 1168:2006 Productos prefabricados de hormigén. Placas alveolares.

UNE-EN 13369:2002 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigon.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén
estructural (EHE-08).

6.4.6.5 - Amidament i abonament

L’'amidament i abonament es realitzara per mzrealment executats segons preu del quadre de
preus.

6.4.7. Bloc de ciment

6.4.7.1 - Definicio

El bloc de ciment es un element prefabricat fet amb morter de ciment o formigé per la construccié

de murs i parets. Els blocs tenen forma prismatica amb dimensions normalitzades i principalment amb
forats.

6.4.7.2 - Caracteristiques

Els bocs de formigdé emprats compliran I'establert en la norma europea UNE EN 771-3, on

s’especifica les caracteristiques i requisits de comportament del blocs.
Els blocs hauran de disposar de marcatge CE.
El bloc pot ser llis 0 rugés amb una cara vista o dues, segons I'especificat en els planols.

6.4.7.3 - Amidament i abonament

L’amidament i abonament es realitzara dins la unitat de paret segons preu del quadre de preus.

6.4.8. Baixants de drenatge longitudinal.

6.4.8.1 - Definicié

En la unitat d'obra de les baixants de drenatge longitudinal queden inclosos, sense que la relacio
sigui limitadora:

— El subministrament de les peces prefabricades.

— La preparacio del llit d'assentament per a rebre les peces.

— La fabricacié i posada en obra del formigd de solera.

— La col-locacio de les peces i acabat final, fins i tot connexions.

— Qualsevol treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per a la correcta i rapida
execucio d'aquesta unitat d'obra.

Els baixants s'ajustaran als tipus i dimensions assenyalats als planols.

6.4.8.2 - Execucio

Per les baixants prefabricades la superficie d'assentament haura d'estar ben anivellada i
presentara un pendent uniforme. Un cop acabada la baixant, es procedira al replé i compactacié de la
zona adjacent de terreny per conformar la transicié de la baixant del talus.

6.4.8.3 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.

Les baixants prefabricades de formigd es mesuraran per metres lineals (m), col-locats, mesurats
sobre el terreny. L'abonament d'aquesta unitat es realitzara d'acord amb el tipus emprat, segons el
preu que figura al quadre de preus per a la unitat d'obra corresponent.

6.4.9. Ampits

6.4.9.1 - Definicié

Els ampits a disposar a cada estructura estan totalment definits en els corresponents planols.
Aquesta unitat d’obra inclou totes les operacions seguents:

— Subministrament de la peca prefabricada i dels seus elements d’ancoratge.

— Encofrat i desencofrat de la part de ampit formigonada ‘in situ’.

— Armadures i formigo.

— Muntants i passama metal-lic, recobriment galvanitzats en calent sobre productes admissibles
per al gruix de recobriment del metall galvanitzat. Segons norma UNE-EN ISO 1461:99.
Qualsevol altre material o operacié auxiliar necessari per a la correcta realitzacié del ampit..
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6.4.9.2 - Amidament i abonament

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Els ampits seran mesurats per metre de material usat per a la construccié de I'obra i 'abonament
sera I'especificat al Quadre de preus i inclou totes les operacions necessaries per a la instal-lacio.

6.4.10. Pericons

6.4.10.1 - Definicié

A continuacié es descriuen els pericons prefabricats per desguassos, ventoses, seccionaments i
preses parcel-laries.

6.4.10.1.1 - Pericé per desguas

Perico prefabricat de formigé armat per desguas T1i T2 de 1,0x1,0x1,0 m de dimensions interiors
amb pota d'elefant amb dues gateres i doble reixeta de ventilacié de 50x20 cm.

El perico per desguas s’instal-lara sobre solera de formigdé HA-25 de 0,20 metres d'espessor i malla
electrosoldada doble @10 cada 20 cm d'acer B-500-S i amb tapa de xapa galvanitzada.

El conjunt de la tapa de xapa galvanitzada inclou:

— Marc de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix fixat a I'arqueta amb tacs de plastica tipus S6rs i
cargols.

— Barra de suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta de 80x40x2mm

— 2 fulles de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix amb un plec triangular longitudinal per a reforg
estructural. Zona d'unié de les portes amb 3 plecs de reforg i encalg. Unié amb el marc amb 2
frontisses 100x60 estandard i 6 reblons de cap d'alumini per a cada porta.

— 1 maneta abatible per a cada porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

6.4.10.1.2 - Pericons ventosa

Perico prefabricat de formigé armat per ventosa de DN80/100 de 1,0x1,0x1,0 m de dimensions
interiors amb pota d'elefant amb doble reixeta de ventilacié de 50x20 cm.

Perico prefabricat de formigé armat per ventosa de DN150/200/250 de 1,5x1,5x1,5 m de
dimensions interiors amb pota d'elefant amb doble reixeta de ventilacié de 50x20 cm,

Els pericons per ventoses s'intstal3In sobre 15 cm de grava i inclouen el conjunt de tapa de xapa
galvanitzada.

El conjunt de la tapa de xapa galvanitzada inclou:

— Marc de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix fixat a I'arqueta amb tacs de plastica tipus S6rs i
cargols.

— Barra de suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta de 80x40x2mm

— 2 fulles de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix amb un plec triangular longitudinal per a reforg
estructural. Zona d'unié de les portes amb 3 plecs de reforg i encalg. Unié amb el marc amb 2
frontisses 100x60 estandard i 6 reblons de cap d'alumini per a cada porta.

— 1 maneta abatible per a cada porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

6.4.10.1.3 - Pericons seccionaments

Perico prefabricat de formigé armat per seccionament de DN 100/150 de 1,5x1,5x2,0 m de dimensions
interiors amb pota d'elefant ,amb dues gateres i doble reixeta de ventilacié de 50x20 cm.
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Perico prefabricat de formigdé armat per seccionaments de DN 200/250/300 de 2,00x2,00x2,00 m de
dimensions interiors amb pota d'elefant, amb dues gateres i doble reixeta de ventilacié de 50x20
cm,

Els pericons de seccionament s’instal-len sobre solera de formigé HM-25 de 20 cm de gruix amb
malla electrosoldada doble de @10 cada 20 cm d'acer B-500-S sobre una base de gaves de 10 cm
d’espessor, i inclou conjunt de tapa de xapa galvanitzada.

El conjunt de la tapa de xapa galvanitzada per el pericé de 1,5x1,5x 2,0 m inclou:

— Marc de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix fixat a I'arqueta amb tacs de plastica tipus S6rs i
cargols.

— Barra de suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta de 80x40x2mm

— 2 fulles de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix amb un plec triangular longitudinal per a reforg
estructural. Zona d'unié de les portes amb 3 plecs de reforg i encalg. Unié amb el marc amb 2
frontisses 100x60 estandard i 6 reblons de cap d'alumini per a cada porta.

— 1 maneta abatible per a cada porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

El conjunt de la tapa de xapa galvanitzada per el pericé de 2,0x2,0x 2,0 m inclou:

— Marc de xapa galvanitzada de 3 mm de gruix fixat a I'arqueta amb tacs de plastica tipus S6rs i
cargols.

— Barra de suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta de 80x40x2mm

— 2 fulles de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix amb tres plecs triangulars longitudinals per a
reforg estructural. Zona d'unié de les portes amb 3 plecs de reforg i encalg. Unié amb el marc
amb 2 frontisses 100x60 estandard i 6 reblons de cap d'alumini per a cada porta.

— 1 maneta abatible per a cada porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

6.4.10.1.4 - Pericons preses parcel-laries

Perico de formigd en massa per a presa parcel-laria DN50 a 63 o ventosa de DN 50, sense fons,

de 0,60x0,60x0,70 metros de dimensions interiors amb 1 gatera amb reixeta de ventilacié de 10x25
cm.

Perico de formigd en massa per a presa parcel-laria DN>63, sense fons, de 0,80x0,60x0,80

metros de dimensions interiors amb 1 gatera.

Els pericons de presa parcel-laria es col-locaran sobre una base de graves i reblert, i inclouran la
tapa en acer galvanitzat d'1 mm espessor amb maneta, doble frontissa, amb tancament amb cadenat.

6.4.10.2 - Amidament i abonament

L’'amidament i abonament del pericé per desguas es fara per unitat realment col-locada segons el
preu que figura en el quadre de preus. Aquest preu inclou el peric, solera de formigd, malla doble
electrosoldada, el conjunt de tapa galvanitzada, el formigonat en segona fase de les gateres amb
formigé HM-20, excavacio, carrega i transport a abocador o lloc d'aplec intermedi, encofrat i
desencofrat, reblert amb material de la propia obra, carrega i transport del pericd, aixi com posada en
obra. No s'inclou el formigonat de massis de formigé en la derivacio.

L’amidament i abonament del pericé per ventosa es fara per unitat realment col-locada segons el
preu que figura en el quadre de preus. Aquest preu inclou el perico, el conjunt de tapa de xapa
galvanitzada, la base de grava, I'excavacio, carrega i transport a abocador o lloc d'aplec intermedi,
encofrat i desencofrat, reblert amb material de la propia obra, carrega i transport del perico, aixi com
posada en obra.

L’amidament i abonament del pericé per seccionament es fara per unitat realment col-locada
segons el preu que figura en el quadre de preus. Aquest preu inclou el peric, el conjunt de tapa de
xapa galvanitzada, la solera de formigd, la malla electrosoldada doble. la base de graves, el
formigonat en segona fase de les gateres amb formigé HM-20, excavacié, carrega i transport a
abocador o lloc d'aplec intermedi, encofrat i desencofrat, reblert, carrega i transport del perico, aixi
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com posada en obra.

L’amidament i abonament del pericé per presa parcel-laria es fara per unitat realment col-locada
segons el preu que figura en el quadre de preus. Aquest preu inclou el pericd, la base de graves i
reblert, la tapa d’acer galvanitzat amb maneta, les frontisses, i el tancament amb cadenat, aixi mateix
també inclou I'excavacio, reblert, carrega, transport i col-locacié en obra.

La resta de pericons també s’amidaran i abonaran per unitat realment col-locada segons el preu

que figura en el quadre de preus.

6.5. ENCOFRATS | MOTLLES
6.5.1. Definicid

Es defineix com encofrat 'element destinat a emmotllar in situ els formigons i morters. Pot ser
recuperable o perdut, entenent per aquest Ultim el que queda embegut en el formigd.

6.5.2. Materials

Els materials a utilitzar pels encofrats seran acer o fusta.
Les fustes per a encofrats acompliran alld establert a la Norma EME-NTE i estara ben dessecada
a l'aire, sense presentar senyals de putrefaccio, corcadura o atac de fongs.

6.5.3. Execucio

6.5.3.1 - Generalitats.

Abans d'iniciar les operacions de formigonat, el Contractista haura de tenir 'aprovacié expressa

del Director de I'Obra de I'encofrat realitzat, sense que aquesta autoritzacié signifiqui en cap moment
eximir al Contractista de la seva responsabilitat en quant a I'obra acabada de formigé.

S'autoritza I's de técniques i tipus especials d'encofrat sancionats per la practica havent de
justificar-se aquelles altres que es proposin i que, per la seva novetat, aixi es requereixi a judici del
Director de les Obres.

Tant les superficies dels encofrats, com els productes que s’hi puguin aplicar, no podran contenir
substancies perjudicials pel formigo.

Els encofrats s'humectaran abans de formigonar a fi d'evitar I'absorcié de I'aigua continguda al
formigd i es netejaran especialment els fons, deixant-se obertures provisionals per facilitar la seva
neteja. Aquestes obertures hauran d'ésser segellades abans de formigonar amb I'objectiu de qué no
deixin fugir les pastes durant el formigonat.

Es obligatori I'tis de desencofrant.

Tant els junts com les peces que constitueixen els encofrats hauran de tenir la resistencia i

duresa necessaries perqué, durant el temps previst del formigonat i, especialment, sota els efectes
dinamics produits pel sistema de compactacio que s’ha exigit o adoptat, no es produeixin esforcos
anormals en el formigd, ni durant la col-locacié a obra ni en el periode d’enduriment. Aixi mateix,
tampoc es produiran moviments localitzats en els encofrats superiors a cinc mil-limetres (5 mm).
Els enllacos dels diferents elements o panells dels motlles hauran d’ésser solids i senzills per tal

de facilitar el seu muntatge i desmuntatge.

Els encofrats de fons dels elements plans o rectes de més de sis metres (6 m) de llum lliure, es
disposaran amb la contrafletxa necessaria per tal que, una vegada desencofrat i carregat I'element,
aquest conservi una lleugera concavitat en l'intradés.

Les superficies interiors dels encofrats hauran d’ésser suficientment llises i uniformes a fi que els
paraments de les peces de formigé emmotllades en aquests no presentin defectes, deformacions,
ressalts ni rebaves superiors a cinc mil-limetres (5 mm) d’algada.
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Quan es realitzi I'encofrat d’elements de gran algada i poc gruix, d’un sol cop, es preveuran en les
parets laterals dels encofrats finestres de control, les quals tindran les mides suficients per tal de
permetre la compactacié del formigd. Aquestes obertures es disposaran en un espai vertical i
horitzontal no superior a un metre (1 m) i es tancaran quan el formigo6 arribi a la seva algada.

Les superficies corbes s'hauran d'encofrar amb encofrats de directriu curvilinia. Les

aproximacions de les corbes amb poligonals tan sols es realitzaran amb ['autoritzacié expressa del
Director d’Obra i s’hauran de seguir els criteris que aquest fixi per tal d’'aconseguir la qualitat desitjada
en les superficies.

Els encofrats perduts hauran d’ésser suficientment hermetics per tal que no penetri en el seu

interior la lletada de ciment. Es subjectaran adequadament als encofrats exteriors amb la finalitat que
no es moguin durant la col-locacié i compactacié del formigé. Es tindra especial cura de qué no nedin
en linterior de la massa de formigo fresc.

El Contractista adoptara les mesures necessaries a fi que les arestes vives del formigonat

estiguin ben realitzades col-locant si és necessari angulars metal-lics en les arestes exteriors dels
encofrats, o utilitzant un sistema igualment eficac. El Director de I'Obra podra autoritzar, si o creu
adient, la utilitzacié de matavius per aplanar aquestes arestes. No es permetran imperfeccions
superiors a 5 mil-limetres (5 mm) en les linies de les arestes.

Els productes que s'utilitzin a fi de facilitar el desencofrat o desemmotllat hauran de complir amb
I'especificat en la “Instruccié de Formigd Estructural (EHE-08)” i estar aprovats pel Director de I'Obra.
Com a norma general, s'utilitzaran vernissos antiadherents formats per silicones, o preparats amb olis
solubles amb aigua o grassa diluida, defugint en tot cas de I'is de gas-oil, grassa corrent, o qualsevol
altre producte analeg. Durant la seva aplicacié s’hauran d’evitar escorrenties en les superficies
verticals o inclinades dels motlles o encofrats. Aixi mateix, tots aquests productes no impediran la
posterior col-locacié del revestiment ni la possible execucié de juntures de formigonat, i particularment
quan es tracti d’elements que després hagin d’unir-se entre ells.

Motlles.

Els motlles que han estat utilitzats i que serviran per fabricar més elements, seran degudament
rectificats i netejats.

Els motlles hauran de permetre I'evacuacié de I'aire intern quan es formigoni. Per aquest motiu,

en determinades ocasions sera necessari preveure respiralls.

En cas de qué les peces es fabriquin en série, quan els motlles corresponents a cada tongada

siguin independents, hauran d’estar perfectament subjectes i travats entre ells, a fi d’evitar moviments
relatius durant la fabricacid, els quals poguessin modificar els recobriments de les armadures actives, i
com a consequéncia les caracteristiques resistents de les peces fabricades en aquests motlles.

En cas que els motlles hagin patit danys, deformacions, etc., i com a conseqiiéncia hagin variat

les seves caracteristiques geométriques respecte a les originals, no podran forgar-se a recuperar la
seva forma correcta.

Encofrats de fusta.

Els junts entre els diferents taulons hauran de permetre el seu entumiment per la humitat del reg i

del formigd, sense que deixin escapar la pasta durant el formigonat; a tal fi es podra autoritzar I'is
d’'un segellat adequat.

En el cas de formigons vistos, I'encofrat sera de fusta, ribotada, encadellada i regruixada. La fusta
estara exempta d'esquerdes, ranures, taques o qualsevol altre defecte que perjudiqui la seva solidesa
o textura. Contindra el menor nimero possible de nusos, i en cas d'existir el diametre d’aquests sera
inferior a la setena part (1/7) de la menor dimensio del post. Les fibres de la fusta seran rectes i no
regirades, paral-leles a la major dimensié de la pega.

Encofrats i motlles per formigo pretensat.

En el cas d’obres de formigd pretensat, es tindra especial cura en la rigidesa dels encofrats en les
zones d’ancoratge, per tal que els eixos dels tensors siguin exactament normals als ancoratges. Es
comprovara que els encofrats i motlles accepten les deformacions de les peces que en ells es
formigonin i resisteixen adequadament la redistribucié de carregues que s’origina durant el tesat de
les armadures i la transmissié de I'esfor¢ de pretensat al formigd. Especialment, els encofrats i motlles
han de permetre, sense impediments, 'escurgament dels elements que en ells es fabriquin.
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Quan un dintell té una juntura vertical de construccio, com el que es produeix en un tauler continu
que es construeixi per parts o mitjangant voladissos successius, el tancament frontal d’aquesta es
realitzara per mitja d’'un encofrat que tingui tots els forats necessaris per posar-hi les armadures
passives i les beines de pretensat.

Desencofrat.

El desencofrat del formigo es realitzara una vegada endurit i assolida la resistencia minima
necessaria pel formigd. En qualsevol cas sera el Director de I'Obra qui fixi el temps de desencofrat en
funcié de la tipologia del formigé a desencofrar.

El desencofrat dels costers verticals dels elements que tinguin poc gruix, podra efectuar-se

passats tres dies (3 d) després del formigonat de la pega, llevat que durant aquest periode s’hagin
produit temperatures molt baixes o altres causes, suficients com per alterar el procés normal
d’enduriment del formigd. Els costers verticals d’elements de molt gruix o els horitzontals s’hauran de
retirar abans dels set dies (7 d) amb les mateixes condicions esmentades anteriorment.

El Director de I'Obra podra reduir els terminis anteriors a dos dies (2 d) o 4 dies (4 d)

respectivament, quan el tipus de ciment emprat proporcioni un enduriment prou rapid.

El desencofrat s’haura de dur a terme el més aviat possible, sense que aixd suposi un perill per
formigonat i amb la finalitat d’iniciar tot seguit les operacions de curat.

En el cas d’obres de formigo pretensat, es retiraran els costers dels encofrats abans de I'operacié

de tesat i, en general qualssevol elements d’aquests que no sigui subjector de I'estructura, a fi de quée
els esforgos de pretensat actuin minimament coaccionats.

Els filferros, barres d’acer i ancoratges de I'encofrat que hagin quedat fixats al formigo, es tallaran
arran del parament i es protegiran i segellaran amb un morter sense retraccio.

6.5.4. Amidament i Abonament

Els encofrats i motlles s’amidaran per metres quadrats (m?) de superficie de formigé realment
encofrada mesurada en les planols. Es diferencia el encofrat del canal i el de la resta d’obres.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
Aquesta unitat sera d’'abonament sempre que en la justificacié del preu o en la seva descripcié no
figuri explicitament que I'encofrat esta inclos en el preu del formigd.

Els preus inclouen I'encofrat i desencofrat del formigo, el curat, la impermeabilitzacié dels forats
deixats al formig6 per a la subjeccié dels pannells, i tots els medis auxiliars necessaris per a la
correcta execucio de les obres com ara, maquinaria auxiliar, desencofrant, separadors, liquid de curat,
etc...

Els forjats es consideraran encofrats per la part inferior i costats laterals, i les bigues pels seus
laterals i fons.

Les cintres tan sols seran d’abonament si aixi s’especifica en el projecte i si aixi es reflecteix en el
pressupost. En cas contrari es consideraran incloses en el preu de I'encofrat.

Els preus inclouen aixi mateix, I'anivellament de les soleres i lloses i I'acabament llis de les
superficies no encofrades.

No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar per
netejar, enfoscar i reparar les superficies de formigd en les que s’acusin irregularitats dels encofrats
superiors a les tolerades, o les que presentin defectes, incloent-hi les coqueres.

Aixi mateix no seran d’abonament la impermeabilitzacié dels tirantets amb morter sense retraccio

i detalls d’obra propis d’'una bona execucio.

Els preus inclouen totes les operacions necessaries per materialitzar formes especials com
mateéries, caixetins, i matavius o remats singulars definits en planols, o donar un acabat hidraulic a la
cara vista. També inclou la col-locacié i ancoratge de candeles, mitjans auxiliars de construccié de
xapes, maniguets, puntals o qualsevol tipus d'estructura auxiliar necessaria pels correctes aplom,
anivellacié i rasanteig de superficies aixi com les actuacions necessaries per realitzar el junt de
solera.

6.6. OBRES VARIES
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6.6.1. Cunetes de formigé

6.6.1.1 - Definicié

Les cunetes revestides previstes en les obres del canal s'ajustaran a la forma i dimensions
assenyalades als planols, i es construiran amb subjeccio a allo prescrit a I'Article 400 del PG-3.

6.6.1.2 - Execucioé

En cas de cunetes revestides executades "in situ", es podra prescindir de I'encofrat quan la
inclinacié de les superficies a recobrir aixi ho permeti. Es disposaran junts de construccié cada deu
metres (10 m) amb la seva corresponent closa.

L’arid a emprar en el formigons per a formacioé de cunetes sera de tipus silicies i grandaria

maxima 12 mm

6.6.1.3 - Amidament i abonament

L' amidament sera per m de cuneta formigonada de cada tipus, i I'abonament s'efectuara aplicant
a cada amidament el preu corresponent que figura al Quadre de preus. Aquest preu inclou
I'excavacio, allisada, formigonat, junts, encofrat, mostres, etc. i qualsevol material, maquinaria o
element auxiliar necessari per al correcte acabament de I'obra.

6.6.2. Marcs per drenatges

6.6.2.1 - Definicio

Els marcs de drenatge transversal es realitzen de formigé armat in situ pel que no soén d aplicacio
prescripcions addicionals.

En ella hi queden incloses, sense que la relacio sigui limitadora:

— L’excavacié necessaria.

— El subministrament i col-locacié dels materials (formigons, acer,...)

— L’encofrat i desencofrat.

— L’adequacio del terreny entorn el broc.

— Qualsevol altre treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per la correcta execucio
d’aquesta unitat.

— Caracteristiques dels marcs segons planols.

6.6.2.2 - Amidament i abonament

Els marcs de formigé armat es mesuraran per metres (m) de longitud de la seva generatriu
inferior. A I'anomenat amidament s'aplicara el preu unitari corresponent, segons el tipus.
L'abonament es fara d'acord amb el preu corresponent de Quadre de preus.
El preu comprén la excavacié de terreny no classificat, refinat, carrega i transport a I'abocador
dels materials resultants, encofrat, mostres, els talls per junts, aixi com el reblert fins a peu de talus
amb terres o formigd i qualsevol material, maquinaria o element auxiliar necessari per al correcte
acabament de I'obra.

6.6.3. Brocs i emmacats
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6.6.3.1 - Definici6

Aquesta unitat es refereix a I'execucié dels brocs de formigé a construir a les entrades i sortides
de les obres de drenatge i/o col-lectors.

En ella hi queden incloses, sense que la relacio sigui limitadora:

— L’excavacio necessaria.

— El subministrament i col-locacié dels materials (formigons, acer,...)

— L’encofrat i desencofrat.

— L’adequacio del terreny entorn el broc.

— La realitzacié de 'emmacat amb pedra de 30 cm de gruix.

— Qualsevol altre treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per la correcta execucié
d’aquesta unitat.

6.6.3.2 - Execucio

Els brocs es construiran amb les formes i mides indicades als planols. La situacié sera la indicada
en els planols, o en el seu defecte la que determini el Director de les Obres.

6.6.3.3 - Amidament i abonament

Les embocadures, i emmacats del drenatge es mesuraran per unitats realment executades.
El preu que figura al Quadre de preus I" excavacid, posterior reblert,subministrament, transport i
col-locacié de cada unitat.

6.7. JUNTS
6.7.1. Definicié.

Es defineix com a junta el dispositiu que separa dos elements amb I'objecte de proporcionar als
mateixos els graus de llibertat de moviments necessaris per tal que puguin absorbir, sense esforgos
apreciables, les dilatacions i contraccions produides per les variacions de temperatura o reologiques
del formigo.

També s’entendra com a junta el dispositiu que separa dos elements amb I'objecte de

proporcionar als mateixos els graus de llibertat de moviments necessaris per tal que puguin absorbir,
sense esforgos apreciables, els moviments relatius que es poden produir entre aquests.

Quan, en qualsevol dels dos casos, s'assegura I'abséncia de filtracions, les junts s'anomenen

junts d’estanqueitat.

6.7.2. Materials

6.7.2.1 - Cautxt-betum

Compost de cautxu-betum de dos components que es barregen per produir un liquid viscdés, que
una vegada curat es transforma en un mastic elastomeéric i impermeable.

Ha de ser compatible amb I'aigua potable.

No ha de presentar termoplasticitat.

Les superficies han d’estar eixutes, netejades amb raspall i lliures de pols, aigua, protuberancies i
forats, a més de ser sensiblement planes.

No es podra aplicar a temperatures inferiors a quatre (4) graus centigrads.

S’ha de realitzar una imprimacié previa, com a minim una (1) hora abans de col-locar el mastic, i

no s’han de superar les vint-i-quatre (24) hores.

6.7.2.2 - Lamina cautxu-betum.

Lamina impermeable, preformada, flexible i autoadhesiva, formada per una capa suport de
polietilé d’alta densitat entrecreuat, que li proporciona una estabilitat dimensional, alta resisténcia a la
ruptura, perforacio i impactes, i un compost de cautxd-betum.

Les cintes de cautxu-betum compliran les seglients especificacions:

— Norma ASTM D638 pel que fa referencia a la resisténcia a la ruptura.

— Norma ASTM D638 pel que fa referéncia a la resisténcia a la traccié.

—Norma ASTM E154 pel que fa referéncia a la resisténcia al punxonament.

— Norma ASTM D638 pel que fa referéncia a I'allargament de la pel-licula de polietilé.

— Norma ASTM D638 pel que fa referencia a I'allargament del compost.

— Norma ASTM D1004 pel que fa referéncia a la resisténcia al esquingament.

— Norma ASTM D1000 pel que fa referencia a I'adheréncia al formigé imprimat.

— Norma ASTM D1000 pel que fa referéncia a I'adherencia amb ell mateix.

— Norma ASTM D570 pel que fa referéncia a la impermeabilitat a I'aigua.

— Norma ASTM E96 pel que fa referéncia a la permeabilitat a la humitat.

— Norma ASTM D543 pel que fa referencia a la resisténcia ambiental.

Les unions es realitzaran per solapament amb una longitud no inferior a deu (10) centimetres.
Les superficies suport han de ser planes.

Les superficies han d’estar eixutes, netejades amb raspall i lliures de pols, aigua, protuberancies i
forats.

L’aplicacio es realitzara en fred.

S’ha d’assegurar una bona adhesié aplicant-hi la pressié suficient i de manera que no quedi aire.
No es podra aplicar a temperatures inferiors a quatre (4) graus centigrads.

El gruix de la lamina no sera inferior a un (1) mil-limetre i mig.

S’ha de realitzar una imprimacio prévia, com a minim una (1) hora abans de col-locar el mastic, i
no s’han de superar les vint-i-quatre (24) hores.

6.7.2.3 - Perfil d’escuma de polietilé

Perfil preformat d’escuma de polietilé de cél-lula tancada.

L’escuma de polietile complira les seglients especificacions:

— Norma ASTM D3575G pel que fa referéncia a I'absorcié capil-lar.

— Norma ASTM D3575E pel que fa referéncia a la resisténcia a la traccio.

— Norma ASTM D3575A pel que fa referéncia a la compressio.

Quan els perfils siguin lamines, es tallaran i es col-locaran en el suport amb cola.

Quan els perfils siguin cilindrics, es situaran a la fondaria exigida amb eines que no els deformin,
aplicant-se de manera que quedi comprimit entre un vint-i-cinc (25) per cent i un cinquanta (50) per
cent del seu diametre inicial i de manera que resisteixi la pressio del mastic d’estanqueitat.

No ha de presentar absorcié d’aigua.

Ha de ser compatible amb els mastics d’estanqueitat utilitzats.

No s’emprara amb mastics d’estanqueitat aplicats en calent.

El gruix minim de les lamines sera de deu (10) mil-limetres.

El diametre minim dels cilindres sera de deu (10) mil-limetres.

6.7.3. Execucio

Segons les parts que formen una junta, els materials emprats per realitzar-la i els tipus de formigé
que la composen, les junts es realitzaran segons les especificacions de la taula .
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En aquesta s’assenyalen les diferents junts que es poden realitzar en funcié de I'element
impermeabilitzant. Aixi doncs, donat I'element impermeabilitzant a utilitzar, els tipus de formigd que
constitueixen la junta aixi com la seva tipologia, es presenten les diferents possibilitats en I'execucié
del fons i de la proteccio per aquest element.

Els mastics d’estanqueitat hauran de ser tals que la seva aplicacio es realitzi en fred.

No s’autoritzen, a excepcio que el Director d’Obra aixi ho determini explicitament, els mastics
d’estanqueitat aplicats en calent.

La manipulacié dels materials, les unions d’aquests, etc. tindran en compte les especificacions
recomanades pels fabricants, les prescripcions fixades pel Director d’Obra i les regles de bona
practica.

El Director d’Obra fixara, si s’escau, la metodologia concreta d’execucié de les junts, fins al grau
d’exhaustivitat que consideri adient, sense que per part del Contractista se’n puguin derivar

reclamacions de cap tipus doncs aquesta es fixa a fi de realitzar correctament aquesta unitat d’obra.

Si aixi ho determina el Director d’'Obra, s’'empraran peces especials per garantir unes unions
correctes entre les diferents parts de les bandes de PVC (com per exemple hastials i soleres).
S’aconseguira la maxima uniformitat en els materials a emprar.

Es tindra molta cura en la compatibilitat dels materials, sobretot quan es produeixin unions entre
ells. En cas d'incompatibilitats de materials, el Director d’Obra sera qui determinara els que s’han
emprar atenent a criteris técnics i economics.

Els productes emprats en les junts hauran de ser compatibles amb I'aigua potable.

Les imprimacions que s’hagin de realitzar seran les especificades pel fabricant per a superficies
humides i poroses.

Les superficies han d’estar eixutes, netejades amb raspall i lliures de pols, aigua, protuberancies i
forats, a més de ser sensiblement planes.

S’hauran de respectar les limitacions en I'execucio per les baixes temperatures.

Les imprimacions a realitzar es faran, com a norma general, amb una antelaci6 d’una (1) hora, i
sense que passin més de vint-i-quatre (24) hores.

El morter es sotmetra a un procés de curat mitjancgant la polvoritzacié de productes filmogens,
que compliran les condicions estipulades en el present Plec. L'aplicacié d’aquests productes
s'efectuara tan aviat com hagi quedat enllestida la superficie.

6.7.4. Control de qualitat

El Contractista controlara la qualitat dels morters, els additius emprats i la qualitat dels materials
utilitzats (poliuretans, polisulfurs, bandes de PVC, bandes hidroexpansives, etc.), perqué les seves
caracteristiques s'ajustin a l'indicat en el present Plec, documentant-los amb els certificats del
fabricant relatius a la seva idoneitat, i en el seu defecte, amb els assaigs que siguin necessaris
per a garantir-la.

En aquest Plec i per aquesta obra es fixen els punts de control, els assaigs a realitzar, la seva
intensitat i els criteris d’acceptacio recollits en la taula
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IASSAIGS IUNE / NLT IMOSTREIG ICRITERIS D’ACCEPTACIO

[CONTROL DELS MATERIALS

IMorter ‘eure aigua, sorra i ciment en I'article “Formigé”.

JAdditius eure certificats fabricants (fibres de polipropilé,emulsions|

lsintétiques, retardadors)
eure certificats fabricants ( poliureta, polisulfur, cautxd-]
Massilles | bandes petum

bandes PVC, bandes hidroexpansives)

ICONTROL DE L’EXECUCIO

[Treballs previs [Totes les junts Neteja, bufat i raspallat dels suports

Imprimacio [Totes les junts [Tipus d'imprimacié i interval de temps minim i maxim
Massilles [Totes les junts em €
Bandes [Totes les junts ISegons les especificacions d'aquest Plec

Resisténcia delmorter [2 séries 6 provetes cadadia [fest  fox

ICurat [Totes les junts Polvoritzacié de liquid filmogen

La utilitzacié de qualsevol material, additiu, etc. haura d’estar aprovada pel Director d’Obra, sent

de marques de reconeguda solvéncia amb acreditacions oficials sobre la seva idoneitat.

Les possibles contradiccions que puguin sorgir entre alld assenyalat en aquest Plec, les

normatives vigents i les regles de la bona practica, es resoldran automaticament amb I'acceptacié de
la intensitat i del criteri més restrictiu, a menys que la Direcci6é d’Obra determini el contrari.

Tots aquests assaigs seran realitzats en un Laboratori Oficial acceptat per la Direccié d'Obrai a
carrec del Contractista.

6.7.5. Amidament i abonament

Les junts s'amidaran per metres lineals (ml) realment col-locades a obra, mesurades sobre els
Planols.

Pel seu abonament s'utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus.
S'inclouen en els preus totes les operacions i materials necessaris per a la correcta execucié en
les condicions descrites i segons les prescripcions del Director d’Obra.

Els preus inclouen la neteja, bufat i raspallat de les junts aixi com el acabat superficial llis de la
junta.

Aixi mateix, s’inclouen en els preus totes les operacions, materials i maquinaria auxiliar
necessaria per deixar els suports secs, condicié sine qua non per la correcta execucié de la junta
d’estanqueitat, en especial, de I'element impermeabilitzant.

S’inclouen en el preu els excessos derivats de solapaments, retalls, etc.

S’inclouen en el preu, a menys que s’especifiqui el contrari i es valori conseqiientment, les peces
especials de PVC a utilitzar en les bandes d’estanqueitat.

No seran d’abonament els sobrecostos derivats de les incompatibilitats de materials que
comportaran modificacions en els materials.
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No seran d’abonament les operacions que a judici del Director d’Obra s’hagin de realitzar per
corregir els defectes, incloent-hi les coqueres.

No seran d’abonament els detalls d’obra propis d’una bona execucio, aixi com els sobrecostos
derivats de les prescripcions en I'execucit fixades pel Director d’Obra.

7. OBRES DE CONDUCCIO

7.1. GENERALITATS
7.1.1. Definicié

En el context del present capitol, es defineix com a canonada el conducte constituit per tubs
comercials o prefabricats, convenientment units entre si, incloses les unions, colzes, derivacions,
reduccions, valvules i quants accessoris s’instal-lin en aquesta.

No sén objecte d’aquest article les obres preliminars, les excavacions d’explanacio, les
excavacions subterranies, les excavacions en rasa, la reposicié dels paviments, els massissos de
recolzament o d’ancoratge i les obres complementaries com ara pous de registre, pericons, etc.

7.1.1.1 - Classificacio

Segons els materials de que estiguin formats els tubs, les canonades objecte d’aquest Plec, es
classifiquen en:

— Canonada de formigd en massa.

— Canonada de formig6 armat sense camisa de xapa.

— Canonada de PEAD.

— Canonada de PVC.

— Canonada de PRFV.

— Canonada de fosa.

— Canonada d’acer amb soldadura helicoidal

— Segons la resisténcia a la pressié hidraulica interior les canonades es classifiquen en:
— Canonades de pressio o en carrega.

— Canonades sense pressio o en regim de lamina lliure.

— Segons la seva instal-lacio les canonades es classifiquen en:
— Canonades a l'aire.

o A l' intempérie.

« En recintes tancats (en galeries, en edificis, etc.).

— Canonades soterrades.

e En rasa estreta.

e En rasa ampla.

¢ En rasa terraplenada.

¢ Sota terraplé.

— Canonades subaquatiques.

7.1.1.2 - Normativa

Les canonades per abastament d’aigua potable compliran les condicions fixades en el vigent

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua” del MOPU.
El material component d’aquestes canonades complira la normativa sanitaria vigent en particular, el
R.D. 140/2003, de 7 de febrer, (BOE 45/2003, de 21 feb.)

Les canonades per a sanejament compliran les condicions fixades en el vigent “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones”, del MOPU
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(1986).

7.1.2. Materials

7.1.21 - Tubs.

Els tubs compliran les prescripcions establertes en els apartats corresponents del present plec.

En la seleccié del material dels tubs i la classe d’aquests s’haura de tenir en compte, a més de la
durada de la seva vida Util, els segients factors:

1) Accions mecaniques, individualment i en les seves combinacions més desfavorables.

a) -Pes propi del tub.

b) -Pes del fluid a transportar.

c) -Carregues verticals del reblert, en canonades soterrades.

d) -Carregues concentrades, especialment del transit, en canonades soterrades.

e) -Pressio hidraulica interior: Maxima pressio interior de servei, incrementada en la

sobrepressio per cop d’ariet calculada, o estimada, en tant per cent de I'anterior; o, si fos més
gran, la pressio hidrostatica maxima possible.

a) -Depressio interior, per buidatge brusc de la canonada.

b) -Pressio exterior uniforme: en canonades soterrades sota el nivell freatic i en canonades
subaquatiques.

a) -Reaccions de recolzament, en canonades amb recolzaments aillats.

b) -Assentaments diferencials, en canonades soterrades.

c) -Esforcos longitudinals, d’origen térmic i/o mecanic.

2) Accions fisico-quimiques.

a) -Atac quimic del fluent. Aiglies naturals agressives, de baix pH o que continguin sals

dissoltes, aigiies residuals de poblacions i residuals industrials.

b) -Agents meteorologics. Radiacié solar ultraviolada en tubs de plastic, insolacio,

temperatures extremes.

a) -Temperatura del fluent, especialment en tubs de plastic.

b) -Potencial agressivitat del terreny i/o de I'aigua freatica, en canonades soterrades.

c) -Envelliment autogen del material poliméric, en canonades de plastic. En funcié del temps,

de la temperatura i de I'estat tensional permanent del material dels tubs; especialment la
disminucio progressiva de la seva resisténcia mecanica i del modul elastic.

3) Altres factors.

a) -En canonada a I'exterior: Conservacio de la proteccio superficial, conservacio i reparacié de
junts i dispositius de recolzament, i possibles desperfectes per actes de vandalisme.

b) -En canonades soterrades: Conseqliéncies de possibles avaries, mitjans de revisié i
consequéncies de les aturades i cost de les reparacions. Proteccié anticorrosiva de les canonades
metal-liques amb pintures o amb proteccié catodica.

En tot cas s’haura de comprovar I'aptitud dels tubs i de les seves unions o junts, per assegurar el
seu bon comportament davant els factors assenyalats anteriorment. Aquesta comprovacié es fara per
a cadascun dels trams de canonada sotmesos a diferents condicions de servei i d’instal-lacio,
considerant les accions independentment, aixi com, en la seva combinacié possible més
desfavorable.

En els casos de canonades soterrades sera obligatoria la comprovacié mecanica dels tubs

davant les carregues ovalitzants, suposada la canonada buida. No es sobrepassaran les tensions de
treball ni les deformacions d’ovalitzacié admissibles, segons sigui el tipus de material i les condicions
de servei. Quan es tracti de material polimeric es tindran en compte les resistencies i el modul de
deformabilitat corresponents al final de la vida util exigida en el Projecte, en funcié del temps, de la
temperatura del fluent i de la tensio a que estigui sotmeés el material del tub de manera permanent.
En els casos de canonades sotmeses a pressio exterior uniforme, com ara les canonades
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soterrades sota el nivell freatic i les subaquatiques, s’haura de comprovar que no existeix risc de
col-lapse o pandeig transversal dels tubs. El coeficient de seguretat al pandeig no sera inferior a dos
(2), en cap cas.

Els métodes de calcul que s’emprin seran els adequats a la classe del material dels tubs i hauran
de ser avalats per I'experiéncia.

7.1.2.2 - Unions.

Els tipus d’'unions seran els definits en els Planols i en el present Plec.

El Contractista estara obligat a presentar planols de detall dels junts i també especificara les
caracteristiques dels materials i elements que la formen i les instruccions de muntatge.

El Contractista presentara els certificats dels assaigs i proves realitzats pel fabricant que
garanteixin I'eficiéncia del junt o unié proposta.

L'aprovacio pel Director del tipus d’unié proposta es considerara provisional, a reserva del resultat
de les proves per trams de la canonada instal-lada.

Les unions hauran de complir les seglients condicions:

— Resistir els esforgos mecanics sense debilitar la resistencia dels tubs.

— No produir alteracions apreciables en el regim hidraulic de la canonada.

— Durabilitat dels elements que la componen davant les accions agressives externes i internes,
segons les circumstancies de I'obra i duracié de la vida util exigida en el Projecte.

— Estanquitat de la unié a la pressié de prova dels tubs, establerta per la normativa vigent o pel
present Plec.

— Estanquitat de la unio contra eventuals infiltracions des de I'exterior cap a l'interior de la
canonada.

Per la seva deformabilitat les unions es divideixen en rigides i elastiques. Rigides son aquelles
que impedeixen el moviment relatiu entre els tubs acoblats entre si. Elastiques sén aquelles que,
sense perdre la seva estanquitat, poden admetre lleugers moviments motivats per variacions
dimensionals, assentaments del recolzament i girs, sense detriment de les seves condicions
resistents.

Les unions rigides podran realitzar-se per soldadura, mitjancant brides, junt roscat, per reblert
que endureix i es fa rigid i, en alguns casos singulars.

Els junts elastics s’executaran per mitja d’'un o varis anells d’estanquitat, de cautxu natural o
sintetic, allotjats en caixes anulars conformades en l'interior de la capa o del maniguet segons es tracti
de tubs llisos amb unié de maniguet o de tubs amb embocadura, en les d’unions per endoll.

Els anells elastics hauran de ser fabricats amb materials durables i resistents quimicament al
possible atac del fluent.

7.1.2.3 - Peces especials.

Les peces especials que formen els colzes, derivacions i reduccions de les canonades compliran
les mateixes condicions exigides per als tubs i seran sotmeses a les mateixes proves i assaigs que
aquests.

El material emprat per a la construccio de peces especials pot ser el seguent:

— Tubs de PEAD: Peces de PEAD
— Tubs de FD: Peces de FD

— Tubs de ACER: Peces de ACER
— Tubs de PRFV: Peces de PRFV
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7.1.2.4 - Equips hidromecanics.

Els equips hidromecanics intercalats entre els tubs, com ara valvules, ventoses i junts d’expansié
compliran les condicions exigides en aquest Plec, i hauran d’ésser col-locats en la seva posicio
definitiva a I'efectuar la prova de la canonada instal-lada.

7.1.3. Execucio de les obres

7.1.3.1 - Normativa

En general seran d’aplicacio per la instal-lacié de tubs les seglients normes, que contemplen des
de la descarrega i recepcié dels tubs en obra fins les probes

— Plec de prescripcions técniques generals per canonades d’abastament d’aigua del Ministeri
d’Obres Publiques.

— Guia Técnica sobre canonades per la conduccié d’aigua a pressio. CEDEX.

— Plec de prescripcions técniques generals per canonades de sanejament de poblacions del
Ministeri d'Obres Publiques.

— Guia Técnica sobre xarxes de sanejament i drenatge urba. CEDEX.

— UNE-EN 805. Abastament d’aigua: especificacions per xarxes exteriors als edificis i els seus
components.

— UNE-EN 1610. Instal-lacié i probes en escomeses i xarxesde sanejament.

— UNE-ENV 1046. Sistemes de canalitzacié i conduccié en materials plastics. Sistemes de
conduccio d’aigua o sanejament en I'exterior de I'estructura dels edificis. Practica recomanada
per la instal-lacio aérea i soterrada.

7.1.3.2 - Replanteig.

El replanteig de la canonada sera efectuat pel Contractista senyalitzant els vertexs, bisectrius i
tangents, i col-locant punts de referencia d’alineacio i de nivell cada quinze metres (15 m) com a
maxim, entre cada dos vértexs.

Els tubs es col-locaran en la seva posicié correcta partint dels punts de referéncia d’alineacié i de
nivell, pels mitjans que el Contractista estimi convenients, amb les seglents tolerancies respecte de la
seva posicio tedrica definida en els planols:

— Maxima desviacié de I'alineacio en qualsevol punt: +5 cm.

— Maxima desviacio del nivell en qualsevol punt:

— Amb pendents més grans de I'1% : + 10 mm.

— Amb pendents igual o menors a I'1% : + 2 mm.

7.1.3.3 - Instal-lacié de canonades soterrades.

7.1.3.3.1 - Generalitats

El Contractista efectuara el muntatge de la canonada amb personal especialitzat en aquest

treball. Procurara que el recolzament de la canonada sigui continu i uniforme, per a evitar futurs
assentaments diferencials i flexions longitudinals en els tubs.

El llit de recolzament dels tubs i el reblert que envolta el tub s’executaran amb molt de

compte, emprant els materials especificats en el Plec o en els Planols.

S’examinaran d’un en un tots els tubs abans de baixar-los a la rasa, i s’apartaran i retiraran de
I'Obra els que presentin deteriorament. El descens dels tubs al fons de la rasa es realitzara amb els
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mitjans auxiliars apropiats, segons sigui el pes, longitud i classe de material dels tubs.

Es comprovara que un cop col-locats els tubs en el fons de la rasa, el seu interior sigui lliure de

terra, pedres, Utils de treball i de tot material estrany.

Es procedira al centrat i alineacio dels tubs i es calgaran convenientment per a impedir que es

moguin en les operacions seglents. En els casos de rases amb pendent superior al deu per cent
(10%), la canonada es muntara en sentit ascendent; pero si aixd no fos possible, s’hauran de prendre
les mesures necessaries per a evitar lliscaments dels tubs ja col-locats. Si, malgrat tot, algun tub es
mogués s’haura de remoure el reblert, retirar els tubs que es mouen i preparar el recolzament com per
a la seva primera col-locacioé.

Quan s’interrompin les operacions de muntatge, es col-locara un tap als extrems lliures de la
canonada per tal d'impedir I'entrada d’aigua o de cossos estranys en el seu interior. No obstant,
aquesta precaucio, al reprendre el treball, es procedira a examinar amb tota cura l'interior de la
canonada i netejar-lo si fos necessari.

Els junts o unions dels tubs s’executaran amb molta atencié seguint les instruccions del fabricant

dels tubs i les especificacions d’aquest Plec. Per aix0, el Contractista haura de disposar dels materials
i utils de treball o eines adequades al tipus de junts o d’unié a realitzar. Aixi mateix haura de disposar
de I'espai lliure suficient per a poder executar correctament les unions o junts; si fos necessari,
s’obriran ninxols o regates, en el sol i parets del fons de rasa, encara que aquests no estiguessin
previstos en els planols, essent aquesta operacié de compte del Contractista.

En tot cas, per a estrényer els cargols de les brides cargolades s'utilitzara una clau

dinamometrica al valor del parell predeterminat.

En el muntatge dels junts amb anells de goma es vigilara especialment que aquests no es

moguin durant les operacions d’acoblament dels tubs, i dels maniguets, en el seu cas. S’emprara un
lubricant garantit, exempt de substancies nocives per a I'anell de goma, al material del tub i del junt.
Un cop muntat un tram de canonada, abans de ser cobert amb el reblert, s’haura de procedir a la
comprovacio de les alineacions, rectes i corbes, i al perfil longitudinal de la canonada. Es corregiran
les desviacions en planta i en alcat si fossin més grans que les tolerancies establertes en el Plec o en
els Planols; per a la qual cosa, si fos necessari, el Contractista estara obligat a aixecar la canonada en
tot el tram afectat, i tornar a iniciar els treballs des del punt que sigui necessari per a corregir els
defectes de col-locacio, sense perjudici de la part d’obra no remoguda.

Durant el temps que duri la fase d’instal-lacié de la canonada, des de la preparacié del fons de

rasa fins al complet reblert de la mateixa, el Contractista estara obligat a mantenir en sec la zona de
treball, de manera permanent. Aixi mateix, estara obligat a realitzar les obres auxiliars necessaries per
a impedir I'entrada de aigles superficials en la rasa.

Abans de procedir al reblert de la rasa s’efectuaran les proves dels trams de canonada

instal-lada, d’acord amb I'establert en el Plec.

7.1.3.3.2 - Recolzament amb reblert de material granular.

Quan el recolzament continu de la canonada sigui de material granular compactat, el Director
d’obra establira les caracteristiques que haura de complir, aixi com la seva possible procedéncia, be
sigui, de les propies excavacions de 'obra o bé de préstec. Pel general, sera material no plastic,
exempt de matéria organica. El tamany maxim de les particules no excedira dels limits fixats en el
present Plec segons el tipus de tub emprat.

El recolzament es realitzara en dues etapes. En la primera, s’executara un llit de superficie plana,
tangent a la generatriu inferior del tub, sobre la que es col-locaran els tubs degudament acoblats i
encunyats. En una segona etapa s’executara el reblert a ambdds costats del tub i sobre aquest, fins a
omplir per complet tot el fons de rasa.

Tant el reblert de la primera etapa com el de la segona, s’executara per capes compactades
mecanicament, de gruix compres entre set (7) i deu (10) centimetres, segons sigui, el tipus de
material i els mitjans de compactacié. En cap cas sera admissible un reblert simplement abocat.
Llevat especificacio diferent en el Plec, la densitat d’aquests reblerts compactats sera com a
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minim el noranta-cinc per cent (95%) de la maxima de I'assaig Proctor Modificat (UNE 103-501) o
NLT 108, o bé, el setanta per cent (70%) de la Densitat Relativa si es tractés de material granular
lliurement drenant.

La densitat relativa (D.R.) ve donada per la seglient expressio:

ymax -Y

D.R. emax—e —

emax— emin

Yinax = Ymin

on:
e = index de porus del material compactat.

y = densitat seca del material compactat (NLT 109/72).

emax. = index de porus del material en el seu estat més lleuger possible.

emin. = index de porus del material en el seu estat més dens possible.

ymax. = densitat seca del material en el seu estat més dens possible.

ymin. = densitat seca del material en el seu estat més lleuger possible. (NLT 204/72).

Es tindra especial cura en el procediment emprat per a compactar els reblerts, de manera que no
es produeixin ni moviments ni danys en la canonada.

7.1.3.3.3 - Recolzament continu de formigé.

Quan ho indiquin els Planols o el Plec, el recolzament de la canonada s’executara en llit de

formigd, amb les caracteristiques geometriques i del material que indiquin aquests documents. En el
cas en que no ho indiquessin es compliran les seglents:

—-El gruix del llit, sota la generatriu inferior del tub sera com a minim de quinze centimetres (15

cm).

—-El llit abragara un arc de recolzament sota el tub de cent vint graus sexagesimals (120°).

— -El formigé tindra una resistencia caracteristica no menor de 200 Kg/cmz).

— -El tamany maxim de l'arid del formigd no sera més gran que la quarta part (1/4) del gruix menor
del llit sota el tub.

En els casos d'instal-lacié de la canonada en terrenys inestables (argiles molt plastiques i/o
expansives, sols organics, etc.), es recomana la col-locacié d’'una capa de base, de formigé pobre de
gruix no menor de 15 cm, en tot 'ample del fons de la rasa que serveixi de ciment del llit.

Coincidint amb la posicié de les unions o junts i centrat amb elles, es deixara sense formigonar un
tram de llit de longitud no inferior a vuitanta centimetres (80 cm), per a facilitar I'execucié de la unié.
Aquest tram es formigonara després d’executades les unions, llevat indicacié diferent en el Plec o en
els Planols.

7.1.3.3.4 - Reblert de la rasa

Una vegada realitzades les proves de la canonada instal-lada, amb tots els seus accessoris i
peces especials, es procedira al reblert de la rasa, prévia autoritzacié del Director.

Generalment no s’instal-laran més de cent metres (100 m) de canonada sense haver reblert, al
menys parcialment, la rasa, per a evitar el risc de flotacié de la canonada en cas de negament
accidental d’aquesta, i per a protegir els tubs contra eventuals cops o impactes.

En temps de gelades no es permetra el reblert de les rases, a no ser que es prenguin mesures
per a evitar que quedin soterrades porcions de sol congelat.

En el cas de canonades amb recolzament continu de material granular i reblert envolvent similar,
el reblert de la resta de la rasa haura de ser més o menys curat, depenent dels condicionants de
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I'obra. Les caracteristiques del material del reblert de la rasa i el seu grau de compactacio seran els
definits en el Plec o en els Planols. Pel general, s’aplicaran els seglents criteris:

A. Quan la traga de la canonada discorri per zones sense transit rodat i no estigui prevista
I'execuci6 d’'obres de reblert, de fabrica, o de paviment sobre la rasa reblerta, el material de
reblert podra ser qualsevol producte natural d’excavacio seleccionat de tamany inferior a dos
centimetres (2 cm), de terres o fragments de roca, en els primers 30 cm per damunt de la
generatriu superior del tub i de tamany menor a vint centimetres (20 cm) per a la resta. El
reblert s’executara per tongades sensiblement horitzontals amb compactacié mecanica del
95%. La superficie terminal del reblert es deixara en forma bombada i lleugerament per
damunt dels cantells exteriors de la rasa, a I'objecte de compensar el natural assentament

del reblert. Durant 'abocament i estesa de les primeres tongades, es procurara de no
remoure el reblert que envolta al tub.

B. Quan la traga de la canonada discorri per zones de transit rodat o estigui prevista I'execucio
d’obres posteriors de reblerts, de fabrica o de pavimentacié sobre aquesta, el reblert de la
rasa sera executat per tongades compactades mecanicament, fins assolir com a minim la
densitat i les condicions de deformitat maxima, o la capacitat portant minima que s’exigeixin
en el Plec o en els Planols. Pel general, la densitat del reblert no sera inferior al cent per

cent (100%) de la densitat Proctor; i si es tracta d’'un material no coherent i lliurament

drenant la densitat relativa no sera menor del setanta-cinc per cent (75%).

C. El tamany maxim de les particules del material emprat en el reblert de recolzament i
cobriment de la canonada no sera superior al limit fixat, segons el tipus de material del tub,

en el corresponent article d’aquest Plec.

D. En cap cas el material emprat en el reblert contindra substancies nocives, com ara matéria
organica o sals solubles, especialment sulfurs i sulfats, en quantia superior a la tolerable per

a que no es produeixin danys en la canonada ni en els seus accessoris.

En el cas de canonades recolzades sobre llit de formigo, el reblert de la rasa es subdividira en
dues zones: la zona baixa, que assolira una altura, amidada des de la generatriu superior del tub, no
inferior a la meitat del diametre exterior d’aquest, amb un minim de trenta centimetres (30 cm); i la
zona alta, que correspongui a la resta del reblert de la rasa fins al seus cantells superiors. Les
caracteristiques del reblert d'ambdues zones seguiran el seglients criteris:

A. En la zona baixa, abans definida, el reblert sera de material no plastic, preferentment
granular, col-locat per capes de 7 a 10 cm de gruix, compactades mecanicament. La

densitat assolida sera com a minim del noranta per cent (90%) de la densitat Proctor

Normal, o la seva densitat relativa més gran del setanta per cent (70%) si es tractés de
material no coherent i lliurament drenant.

B. El tamany maxim admissible del material emprat en el reblert de la zona baixa de la rasa
sera el fixat en el corresponent article d’aquest Plec.

C. El reblert de la zona alta de la rasa complira I'indicat en els punts a), b) i d), de I'anterior
paragraf.

7.1.3.4 - Instal-lacio de les canonades sobre recolzaments aillats.

En les instal-lacions a l'aire, ja sigui en recintes tancats o a cel obert, les canonades es

col-locaran sobre recolzaments aillats de formigd o metal-liques, tal com defineixin els Planols.

Els recolzaments de formigé generalment es componen d’un ciment, d’un suport en forma de pilar
i d’'un llit d’assentament de la canonada. Si el llit es formigona després de muntada la canonada,
calgada sobre el suport, haura de garantir-se I'enllag d’aquest amb el llit mitjancant rodons i la
separacio entre la canonada i la superficie terminal del suport sera tal que al menys el noranta per
cent (90%), en pes, de I'arid gros del formigé del llit tingui un tamany inferior a la quarta part de dita
altura. Les falques que quedin embegudes en el formigé hauran de ser d’acer.

recolzament per a permetre la seva revisio i pintat quan sigui necessari.
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7.1.4. Control de qualitat

7.1.4.1 - Proves de la canonada instal-lada

Segons la normativa vigent, qualsevol conduccio, una vegada executada s’ha de sotmetre a un
seguit de proves per garantir la integritat dels tubs, unions, peces especials, valvuleria i amb general
tots els elements que composen la conduccié.

La Normativa actualment vigent és la seguent:

— Norma UNE-EN 805-2000

7.1.5. Dades prévies

Préviament a la realitzacié de les proves de les canonades instal-lades, s’ha d’entregar tota la
documentacié relativa la instal-lacid, que sera:

— Llibre dels tubs realitzat per el muntador de la canonada

— Planol de d’especejament de la canonada

— Planta i perfil longitudinal de la impulsié executada

— Elements singulars de la instal-lacio

El Contractista proposara la metodologia a seguir per la realitzacié de les proves hidrauliques,

aixi com els medis materials i humans necessaris.

A continuacio s’estableix un protocol general que haura de ser adaptat pel Contractista segons

els medis disponibles.

El Director d’Obra establira les proves a realitzar pel Contractista una vegada muntada la
canonada amb totes les seves peces especials, connexions de servei, valvules, ventoses i demés
accessoris. Les proves obligatories seran dels dos seguents tipus:

— Proves de pressio.

— Proves d’estanqueitat.

La finalitat de les proves de pressio és la verificacié de que tant els tubs com els seus junts i els
demés accessoris de la canonada resisteixen mecanicament la pressio de treball majorada amb un
determinat coeficient multiplicador.

La finalitat de les proves d’estanqueitat és la comprovacié de que la perdua d’aigua per fuites no
supera un limit preestablert.

En determinats casos de canonades de pressio, la verificacié de I'estanquitat pot fer-se durant la
prova de pressio, amidant el descens de la pressio en l'interior de la canonada. Generalment, aquest
procediment s’aplica en les canonades amb una pressi6 de servei més gran de 0,1 Mpa (1kp/cmz).
En canonades sense pressio o amb pressio de servei inferior a 0,1 Mpa (1 kp/cmz), és obligatori
realitzar separadament la prova d’estanqueitat, després d’haver estat superada satisfactoriament la
prova de pressio.

El Contractista proporcionara tots els mitjans que siguin necessaris per a I'execucio de les proves
abans esmentades, aixi com el personal necessari; 'Administracié podra subministrar els manometres
0 equips mesuradors, si ho creu convenient, o comprovar els subministrats pel Contractista.

7.1.5.1.1 - Prova de pressio.

Segons la normativa de I'apartat anterior, la pressié de prova és la seglient:

— UNE-EN 805-2000:

« Cop de molto calculat amb detall STP= MDP+1,02 (kg/cmz2)

« Cop de molté estimat STP=menor de (MDP+5,1 0 1,5xMDP) (kg/cmz2)

Sent:

v' MDP: Pressié maxima de treball o disseny, pressié maxima que es pots assolir en
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una secci6 de canonada en servei, considerant les fluctuacions produides per un

possible cop de molté.

v' STP: Pressio de prova

Un altra aspecte a considerar per a determina la pressio de prova és la seleccié dels trams de
prova.

La longitud dels trams depén de les caracteristiques particulars de cadascun d’ells (han de tenir
caracteristiques semblants), tenint que seleccionar-se de forma que:

— La pressié de prova pugui ser aplicada al punt més baix del cada tram de prova

— S’ha de poder aplicar una pressié minima igual a MDP en el punt més alt de cadascun d’ells

— S’ha de poder subministrar i evacuar sense dificultats la quantitat d’aigua necessaria per la
prova

— La diferéncia de pressi6 entre el punt de rasant més baixa i la més alta no ha d’excedir del 10%
de STP

— En la mesura del possible, els extrems han de coincidir amb valvules de pas de la canonada.
Cal tenir present que en moltes de les zones on s’executen regadius, I'orografia fa molt dificil
poder complir amb totes aquestes prescripcions, perd el que si s’hauria d’intentar es que les longituds
dels trams de prova fossin d’entre 500 i 1.000 i no superant mai els 2.000 metres.

7.1.6. Realitzacio de les proves

Abans de comencar la prova han d’estar col-locats en la seva posicié definitiva tots els tubs, les
peces especials, ventoses, valvules i la resta d’elements de la canonada, s’ha de comprovar que les
valvules existents en el tram a assajar es troben obertes i que les peces especials estan ancorades i
les obres de fabrica amb la resisténcia deguda.

La bomba per introduir la pressio hidraulica pot ser manual o mecanica, perd en aquest ultim cas

ha d’estar proveida de claus de descarrega o elements apropiats per poder regular 'augment de
pressio. Estara col-locada al punt més baix de la canonada que es vagi a assajar i ha d’estar proveida
com a minim,d’un mandmetre, que ha de tenir una precisié no inferior de 0,02N/mmz. La medicié del
volum d’aigua,per la seva part, s’ha de realitzar amb una precisié no inferior d’1 litre.

En qualsevol cas s’han de prendre les mesures de seguretat necessaries perque en el cas de

fallada de la canonada no es produeixi danys a les persones i que els mals dels materials siguin els
minims possibles. A aquests efectes s’ha de posar en coneixement del personal que pogues ser
afectat que s’esta realitzant una prova, no permetent I'accés al tram que s’esta assajant, ni treballar
en llocs propers. En aquest sentit, els manometres han d’estar col-locats de forma que siguin llegibles
des de I'exterior de la franja.

D’acord amb tot I'anterior, les proves, consten, en general, de les etapes seglients: etapa

preliminar, etapa de purga i etapa principal.

7.1.6.1 - Etapa preliminar

L'objecte d’aquesta etapa preliminar és que la canonada s’estabilitzi, arribant a un estat semblant

al del servei, per tal que en la propera etapa els fendomens d’adaptacié de la canonada propis d’una
primera posada amb carrega, no siguin significatius en els resultats de la prova. Com fenomen
d’adaptacio més caracteristics d’'una primera posada amb carrega, poden destacar-se les seglents:
— Moviments de descol-locacié d’unions, peces especials, ancoratges, valvules i altres elements.

— Expulsio de I'aire dels espais i allotiaments de les unions i amb general de tota la canonada.

— Saturaci6 de la canonada, en el cas de materials absorbents (formigo)

— Deformacié dels tubs, particularment en el cas que siguin flexibles.

Es comenga omplint lentament d’aigua el tram objecte de la prova, deixant oberts tots els

elements que puguin donar sortida a I'aire, els quals s’aniran tancant després i successivament des
de baix cap a dalt. S’ha de procurar introduir I'aigua per la part inferior del tram de prova, per aixi
facilitar la sortida de I'aire per la part superior del tram. En el cas que aixo no fos possible, 'omplenat

s’hauria de realitzar encara més lentament, per evitar que quedi aire a la canonada. Al punt més alt és
convenient col-locar una aixeta de purga per I'expulsié de I'aire i per comprovar que tot 'interior del
tram objecte de la prova es troba comunicat correctament. La canonada, una vegada plena d’aigua,
s’ha de mantenir en la situacié un minim de 2 hores (canonades metal-liques i de plastic)

A continuacid, s'augmenta la pressio hidraulica de forma constant i gradual fins arribar a una

pressio compresa entre STP i MDP, de forma que l'increment de pressié no superi 0,1 N/mmz per
minut.

Aquesta pressié s’ha de mantindre entre aquests limits durant un temps de 1 hora per assolir els
objectius d’aquesta etapa preliminar, per la qual, si és necessari, caldra subministrar aigua addicional
mitjangant el bombament. Durant aquest periode de temps no pot existir cap pérdua apreciable

dOaigua, ni moviments aparents de la canonada. En el cas contrari, s’hauria de despresuritzar la
canonada i reparar totes les fallades, posteriorment s’hauria de repetir I'assaig.

7.1.6.2 - Prova de purga

La prova de la purga permet I'estimacié del volum d’aire romanent en la conduccié.

L’aire del tram de la canonada a assajar produeix dades erronies que podrien indicar fuites aparents
o podrien, en alguns casos, amagar petites fuites. La preséncia d’aire reduira la precisioé de la prova de
pérdua de pressid i la prova de pérdua d’aigua.

El meétode per realitzar-lo és el seglent: Pressuritzar la conduccié fins arribar a la pressié de prova
de la xarxa (STP), prestant atencié a que la purga de I'equip de proves es completi. Extreure un volum
d’aigua a mesurar AV de la conduccié i mesurar la caiguda de pressid corresponent Ap. Comparar
el volum extret d’aigua amb el volum de la perdua d’aigua admissible AMax. corresponent a la caiguda
mitjana de pressié Ap. Determinar la pérdua d’aigua admissible amb la férmula segtent:

Als annexos 26 i 27 de la norma UNE-EN 805:2000 es determinen les formules per calcular el
AVmax en funcio del material de les canonades.

La prova s’accepta com a bona quan AV £ AVmax, en cas contrari s’haura de purgar la instal-lacio,
tantes vegades com sigui necessari i es tornara a realitzar la prova.

7.1.6.3 - Etapa principal o posada amb carrega

Una vegada superada I'etapa preliminar i I'etapa de purga, la pressié hidrostatica interior

s’augmenta de nou de forma constant i gradual fins assolir el valor STP, de forma que I'increment de
la pressié no superi 0,1 N/mmz per minut.

Una vegada s’ha assolit el valor STP, es desconnecta el sistema de bombament, on no s’admetra
I'entrada d’aigua durant, un minim d’'una hora. Durant aquest periode, la caiguda de pressié ha de
tenir una tendéncia regressiva, i al final, el descens de pressié ha de ser inferior als seglients valors:
—0,02 N/mmz2 (0,2 Kg/cmz2) per tubs de fosa, acer, formigé amb camisa xapa, PVC-U, PRFV i PE,

en el seu cas.

— 0,04 N/mm2 ( 0,4 Kg/cmz2) per tubs de formigd sense camisa de xapa

Quan, durant la realitzacié d’aquesta etapa principal o de posada amb carrega, el descens de
pressié sigui superior als valors admissibles abans indicats, s’han de corregir els defectes observats (
repassant les unions que perdin aigua, canviant, en el cas que sigui necessari, algun tub o pega) per
aixi procedir a repetir aquesta etapa principal fins superar-la amb éxit.

Quan la conduccié hagi estat dividida amb dos o més trams de prova i tots ells hagin superat amb
exit la prova de pressio, el conjunt de la xarxa sera sotmesa, a la pressié de funcionament de la xarxa
(OP) durant almenys dues hores. Les components addicionals(no assajades)incloses després de la
prova de pressio a les seccions adjacents han de ser inspeccionades visualment per detectar fuites i
canvis d’alimentacio i nivell.
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7.1.6.4 - Despresuritzacié i buidat

Una vegada conclosa de forma satisfactoria la prova hidraulica de la canonada, es procedira a la
despresuritzacio de la mateixa, per aquest motiu es connectaran els elements de desguas necessaris,
de forma que es permeti una despresuritzacié constant i gradual de la canonada fins assolir una
pressié equivalent a I'altura de la columna d’aigua. La despresuritzacié no ha de tenir decrements de
pressié superiors a 3 kg/cmz per minut.

En el cas que sigui necessari el buidat de la canonada, una vegada despresuritzada es procedira

al buidat mitjangant les valvules de desguas intermitges. De forma previa al buidat, s’haura de verificar
que tots els dispositius d’entrada d’aire a la canonada estan oberts.

7.1.6.4.1 - Prova d’estanqueitat

Després de completar satisfactoriament la prova de pressio interior, s’haura de realitzar la
d’estanqueitat. En les canonades sense pressio i en les de pressié de servei, inferior a 0,1 MPa (1
kp/cmz), i en les de baixa pressié quan ho exigeixi el Director d’Obra.

La perdua es defineix com a la quantitat d’aigua que cal subministrar al tram de canonada en
prova mitjangant una manxa tarada, de forma que es mantingui la pressié de prova d’estanqueitat
establerta, després d’'omplir la canonada d’aigua i d’expulsar l'aire.

La pressio de prova d’estanqueitat sera la maxima estatica que existeixi en el tram de la
canonada objecte de prova.

La duracio de la prova d’estanqueitat sera de dues hores i la pérdua en aquest temps sera
inferior al valor donat per la formula:

V=kLD

on:

V = Pérdua total en la prova, en litres.

L = Longitud del tram objecte de la prova, en metres.

D = Diametre interior, en metres.

k = Coeficient depenent del material dels tubs.

El coeficient k que intervé en la férmula del paragraf anterior adoptara els valors segients;
segons el material dels tubs:

— Formigdé en massa: k = 1,00

— Formigé armat amb camisa de xapa: k = 0,35

— Formigd armat sense camisa de xapa: k = 0,40

— Fosa: k=0,30
— Acer: k=0,35
— Plastic: k = 0,35

Qualsevol que sigui el valor de la pérdua admissible establerta, si aquest fos sobrepassat, el
Contractista, a les seves expenses, repassara tots els junts i tubs defectuosos. Aixi mateix, el
Contractista estara obligat a reparar qualsevol fuita d’aigua detectada encara que la pérdua total en el
tram fos inferior a 'admissible.

7.1.6.5 - Model d’informe

La DO ha de preparar els informes necessaris per a la realitzacié de les proves de les
canonades. Una vegada s’hagin realitzat les mateixes sera necessari que es signin per part del
Contractista i de la DO.

Aixi mateix caldra adjuntar a I'informe amb totes les proves de pressi6 els certificats de calibracié
dels manometres amb una antiguitat inferior a un any.

7.2. CANONADA DE POLIETILE ALTA DENSITAT (PEAD)
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7.2.1. Definicions

Tubs de polietilée (PE) son els de materials termoplastics constituits per una resina de polietile,
negre de carboni, sense altres addiccions que antioxidants estabilitzadors o colorants.

El tub de PE sera del tipus PE 100 (de alta densitat), no s’admetran canonades de PN <10 per
diametres menors o iguals a 110 mm.

7.2.2. Materials

7.2.2.1 - Normativa

Respecte a les normatives relatives al producte:

S’exigira que la fabricacio dels tubs es realitzi d’acord amb la Norma UNE-EN 12201 de la qual el
fabricant n’haura de presentar el corresponent certificat AENOR del producte.

En especial es tindra en compte les segiients caracteristiques de la resina: Granulometria,
Densitat, index de fluidesa, Grau de contaminacio, Contingut en volatils, Contingut en cendres.
Aquestes caracteristiques es determinaran d’acord amb la norma UNE —-EN ISO 1872-2.

També sera d’aplicacio tot allo recollit en la norma UNE-EN 13244, per a sistemes de canalitzacié
en materials termoplastics per al subministrament general d’aigua i sanejament a pressio.
Respecte a les normatives d’instal-lacié aplicables:

Sera d’aplicacio tot allo recollit en la norma UNE 53394 IN: Codi d’instal-lacié i maneig de tubs de
PE per a conduccions d’aigua a pressio, Técniques recomanades

A més de les prescripcions contingudes en aquest Plec, els tubs de material termoplastic
compliran, segons el seu desti, les establertes en la normativa oficial vigent, i en particular:

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua.
(PTABAMOPU)

que sera d’obligat compliment en les obres de conduccions d’abastament i distribucié d’aigua
potable a pressid, on el projecte, execucio, ipeccié o direccié correspongui al Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de
poblaciones (PTASAN-MOPU), amb projecte, execucio, inspeccié o explotacié que correspongui al
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

En tot cas, sera d’aplicacio I'establert en aquest Plec.

Els tubs i accessoris destinats a canonades de conduccié d’aigua potable no contindran
substancies que pugessin ocasionar I'incompliment de la reglamentacioé tecnico-sanitaria per a
I'abastament i control de qualitat de les aiglies potables de consum public, R.D. 140/2003, de 7 de
febrer, (BOE 45/2003, de 21 feb.)

7.2.2.2 - Condicions de servei

No sén objecte d’aquest Atrticle els tubs de PE per a instal-lacions de desguas i de sanejament en
l'interior d’edificis o dins del recinte d’instal-lacions industrials.

Les canonades de PEAD no podran utilitzar-se per a conduccioé de liquids a temperatura superior

a quaranta-cinc graus centigrads (45° C). En aquesta temperatura la resisténcia de la canonada a
pressié hidraulica interior és només el trenta per cent (30 %) de la resisténcia als vint graus centigrads
(20°C).

Les canonades de PEAD hauran de col-locar-se en planta serpentejant per a compensar els
moviments per diferencies térmiques, degut a I'alt coeficient de dilatacio lineal del PE, dues décimes
de mil-limetre (0,2 mm) per metre de longitud i grau centigrad de variacié de temperatura.

Les canonades de PEAD son resistents a I'atac de sols agressius, acids, alcalis, solucions salines

i dissolvents organics. EI PEAD és atacat a temperatura ambient pels acids cloro sulfuric, sulfuric i
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nitric. Sota I'accié dels haldgens en estat lliure, a temperatura ambient, es desprenen halurs
d’hidrogen, i encara que el polimer no queda destruit es modifiquen les seves caracteristiques
fisiques i quimiques desfavorablement. Existeixen taules de resistencia del PEAD als diferents agents
quimics editades per la majoria dels fabricants.

7.2.2.3 - Caracteristiques técniques

En general els assajos a realitzar per la comprovacié de les caracteristiques técniques dels tubs
de PE hauran de ser els establerts en les normes del producte : UNE-EN 13244, UNE-EN 12201.
El dimensionament mecanic dels tubs de PE soterrats es recomana realitzar-lo segons
I'especificat per la Norma UNE 53331 IN.

7.2.2.4 - Junts

Sera d’aplicacio tot allo recollit en la norma UNE 53394 IN: Codi d’instal-lacié i maneig de tubs de
PE per a conduccions d’aigua a pressid, Técniques recomanades

Les unions dels tubs de PE poden ser:

— A topall en tubs llisos, mitjancant placa calefactora (ISO 12176).

— Per electrofussié de maniguet especial provist de resistencia eléctrica incorporada.

En general les unions dels tubs de PE es realitzaran per soldat termic, a topall i sense material
d’aportacio. En el procediment de soldadura a topall es respectaran els temps, temperatures i
pressions indicades pel fabricant de la maquina, limitant-se I'is de soldadura per electrofusio, quan
sigui estrictament imprescindible, en aquest cas es seguiran les condicions especificades en els
accessoris de soldadura (ISO 12176-2).

No es permetran unions encolades (unions amb adhesiu).

Les juntes dels tubs de pressié hauran de resistir, sense fugues, una pressio hidraulica interior
igual a quatre (4) vegades la pressio nominal del tub, durant una hora, com a minim.

Tots els accessoris seran de PE. No s’admetran accessoris ( colzes, tes, maneguets d’'unid,
enllagos rosca mascle o femella, ets..) roscats de compressio.

7.2.2.5- Marcat i tragabilitat dels tubs

Tots els tubs han d’anar marcats, de forma facilment llegible i durable amb les seglents
identificacions com a minim:

— Nom del subministrador, fabricant o nom comercial

— Data de fabricacié (mes i any i nUmero de lot)

— Tipus de material ( PE 40, 63, 80, o 100)

— Diametre nominal DN (en mm).

— Pressié nominal, PN (en bar).

— Gruix nominal, e (en mm).

— Referéncia a la norma corresponent en cada aplicaciéo (UNE-EN 12201)

— Marca de qualitat.

7.2.3. Execucié
Sera d’aplicacio I'establert en I'apartat 7.1.3.1 -. d’aquest Plec

7.2.3.1 - Emmagatzematge.

Quan s’emmgatzemin tubs sobre el terreny s’ha de comprovar que aques és consistent i
suficientment llis per a que els tubs es recolzin en tota la seva longitud sense el risc de que pedres i
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altres sortints aguts puguin danyar-los.

L’altura maxima de les piles de tubs solts no ha d’excedir de dos metres (2m) en locals tancats.
Quan els tubs s’apleguin a I'exterior amb temperatura ambient que pugui excedir de 23°C es
recomana el seglent:

— L’altura de les piles no ha d’excedir d’'un metre(1m)

— Totes les files han d’estar protegides de I'exposicié directa al sol i permetre el pas lliure de l'aire
al voltant dels tubs.

— Els accessoris s’han d’emmagatzemar en caixes o sacs preparats de forma que permetin el pas
lliure de l'aire.

7.2.3.2 - Manipulacié.

En el maneig dels tubs s’ha de tenir en compte el risc de ruptura dels extrems aixamfranats i de

les embocadures. Els tubs no han de ser arrossegats pel terreny, ni col-locats fent-los rodar per
rampes. Quan s'utilitzi maquinaria per al seu maneig, tots els elements en contacte amb els tubs han
de ser de material tou, per exemple, cordes de canem i eslingues textils amb ganxos de metall folrats.
Quan els tubs es descarreguen dels vehicles no han de ser llengats al sol. Han de ser baixats
curosament i col-locats en files quan tinguin que ser emmagatzemats.

Quan els tubs es transporten uns dintre d’altres, els situats en I'einterior dels de major diametre

han de descarregar-se els preimers i si han d’emmagatzemar-se hauran de col-locar-se en files
diferents.

7.2.3.3 - Instal-lacié de canonada soterrada.

En les canonades soterrades de material termoplastic I'estabilitat mecanica front a les accions
ovalitzants dels tubs depen essencialment de la qualitat del reblert executat al seu voltant i gairebé no
del major o menor gruix de paret, a partir d’'un determinat gruix minim. Per aix6 s’haura de tenir
especial cura en la seleccié del material granular del recolzament i embolcall dels tubs en el fons de la
rasa i al grau de compactacio del mateix. No son, en general, aconsellables els reblerts de formigé.
Es recomana que I'obertura de la rasa es faci amb I'amplada minima pero suficient i les parets el

meés verticals possibles, almenys fins al nivell de la generatriu superior dels tubs, per ser d’aquesta
manera més eficag la resisténcia passiva de les parets de la rasa a la deformacio per aixafament del
tub.

Pel que fa a les dimensions de les rases, aixi com als materials i recobriments maxims dels

reblerts sera d’aplicacio el descrit en aquest Plec en I'apartat 2.3 -.

Quan el fons de la rasa es trobi en zona de terreny estable no rocos, desproveit de pedres,
fonaments o altres materials que puguin originar tensions puntuals en la canonada, aquesta es pot
assentar directament sobre el fons préviament modelat en forma de llit, de manera que la part més
baixa de la canonada assenti en el major arc possible. L’angle d’aquest arc de recolzament estara
comprés entre seixanta (60) i cent vint graus (120 °).

Quan el fons de la rasa es trobi en terreny rocés, la canonada es col-locara sobre un llit de

material granular no coherent de volum maxim no superior a quinze mil-limetres (15 mm).

Quan el fons de la rasa es trobi en zona de terreny inestable, es procedira a profunditzar

I'excavacio substituint el terreny inestable per material d’aportacié adequat, degudament compactat, o
per una capa de formigé pobre de quinze centimetres (15 cm) de gruix minim. En el primer cas el
gruix de la capa de reblert compactat no sera inferior a la meitat del diametre del tub. Sobre la capa
de formigo pobre es col-locara el llit de material granular indicat anteriorment. Sobre la capa de
material d’aportacié compactat es podra col-locar la canonada en la forma descrita.

Es recomanable que almenys en la zona de recolzament del tub sobre el llit, el material granular
d’aquest no es compacti abans de col-locar la canonada. D’aquesta manera, es proporciona a la
canonada el matalas adequat que eliminara eventuals esforgos locals en els tubs.

En els terrenys excepcionalment inestables, com ara fangs, argiles expansives i terrenys organics
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o bellugadissos, es tractara el fons de rasa mitjangant solucions adequades per a cada cas.

Les altures maxima i minima del reblert sobre el tub seran de tal manera que la tensié maxima de
treball en el material del tub, considerant la combinacié més desfavorable de carregues interiors i
exteriors, no superi la tensié de ruptura o de fluencia a llarg termini (50 anys), corresponent a la
temperatura de servei, dividida pels segients coeficients de seguretat:

— Polietilé d’alta densitat (PEAD) 1,3

El recobriment minim de les canonades es fixa en 1,0 metre, mesurat a partir de la generatriu
superior.

Els llits de les canonades seran de sorra o de graveta arrodonida, admetent-se el recolzament
directe del tub sobre el fons de la rasa si es donen les circumstancies que figuren en aquest apartat.

7.2.4. Control de quantitat

7.24.1- Acceptacioé de proveidors

7.2.4.1.1 - Acceptacio de fabricant de tubs de Polietilé d’Alta Densitat

Per I'acceptacié d’un proveidor de tub de Polietilé d’Alta Densitat (en endavant PEAD) cal seguir
el seglient procediment.

— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— El proveidor del tub de PEAD ha de ser-ne el fabricant.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

o Curriculum del proveidor.

« Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent.

o Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent.

o Certificat de compliment amb la UNE-EN 12.201 vigent.

« Programa de punts d’inspeccio.

« Fitxa técniques del material proposat.

o Model de tragabilitat

v De la resina (material base)

v Del tub acabat

v" De I'entrega del material a obra.
— Experiéncia en obres similars

7.2.4.1.2 - Acceptacio de l'instal-lador de tubs de PEAD

Paral-lelament a la proposta de fabricant de lamina de PEAD cal realitzar la proposta de
l'instal-lador d’aquesta. Per procedir a I'aprovacié del muntador de la canonada cal seguir el segtient
procediment,

— L'instal-lador ha de disposar del carnet ’ASETUB.

— El proveidor ha de proporcionar un curriculum on es demostri I'experiéncia en obres amb una
tipologia de canonades (g i PN similar).

— Homologacié dels procediments de soldadura a topall per fusio.

— Marca i model de la maquina per realitzar les soldadures en funcié dels diametres i pressions del
tub.

— Homologaci6 dels operaris que portara a I'obra.

L’instal-lador haura de proporcionar un esquema on es vegi clarament on s’ha instal-lat cada
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partida (DN i lot) de material que arriba a I'obra. Aquest planol haura de ser en format digital. Aquest
document pot ser enviat o elaborat a través de I'oficina técnica de 'empresa adjudicataria de les
obres.

7.2.4.2 - Control posterior a I’acceptacié del proveidor de tub de PEAD

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el seglient procediment:

— Enviament d’un planning de fabricacié tub. En funcié d’aquest es coordina una visita del
laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions fabricant de tub.

— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant. El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. D’aquesta visita
se’n deriva un informe amb el seglient contingut minim.

« Revisio dels certificats de material base

o Revisio del procés productiu.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacio de la tragabilitat del procés.

¢ Recollida d’'una mostra de canonada per realitzar-ne els seglients assajos:

v Assaig de densitat UNE EN ISO 1183-1:2004

v Control dimensional (espessor de paret, diametre exterior i ovalitzacid) ISO 11922-

1:1997

Assaig d’index de fluidesa UNE EN ISO 1133:2006

Assaig del contingut del negre de carboni UNE EN ISO 11358-1:1997

Assaig de dispersié del negre de carboni ISO 18553:2002

Assaig de propietats a traccié 1ISO 6259-1:2001

v Assaig de temps d’induccio a la oxidacié UNE EN 728:1997

A judici del Director d'Obra es podra substituir aquesta visita prévia del laboratori per una visita
del personal de la Direccié d’Obra.

A judici del Director d’Obra, i sempre basat en funcié de I'experiéncia previa amb el proveidor, es
podra obviar qualsevol visita prévia, podent ésser substituida per I'enviament per part d’aquest

proveidor de tota la documentacio anteriorment indicada i pels assajos del material una vegada estigui

a obra.

7.2.4.3 - Arribada del material a I’'obra

Una vegada el material arribi a I'obra s’haura de realitzar el segtent control.

— Verificacié de dades de I'albara o documentacié que acompanyi I'enviament.

« Data de I'entrega

« Quantitat i tipus

o DN que subministra.

« Nom i direccié del subministrador

« Sigles i designacié del material

« Referéncia de la comanda

o Client

— Identificacio al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

« Control del numero de lot

« Control del DN i PN del lot

— Verificacié de 'embalatge i danys de transport

« Es transportaran correctament, en palets o caixes perfectament precintades.

— Verificacié de defectes d’origen al material

« No hauran de presentar forats, deformacions ni talls.

— Instruccions de manipulacio i acopi.

« Les canonades s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta operacio.
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« S'apilaran en horitzontal i paral-lelament sobre superficies planes lliures de qualsevol element
punxant o que pugui malmetre el material.

7.2.4.4 - Control material i instal-lacié a obra

7.2.4.4.1 - Control de linstal-lador de tub de PEAD

Una vegada iniciat el procés de muntatge de tub de PEAD el vigilant d’obra realitzara controls
periodics que consistiran en,

— Que els operaris disposin del certificat ASETUB.

— Comprovar que la maquinaria per efectuar soldadures concorda amb la proposada en la fase
d’acceptacio de proveidors.

— Verificar que els procediments —temperatures, temps i pressions- son les indicades pel fabricant
de la maquinaria per la canonada en execucio.

— Correcta realitzacié de les proves de pressioé necessaries per assegurar el correcte
funcionament de la xarxa.

— Revisar la correcta identificacio de les preses parcel-laries

Caldra que l'instal-lador porti el control d’on instal-la cada lots de tub. Aquesta informacié ha de
permetre realitzar un planol digital al final de I'obra que permeti saber on s’ha instal-lat el 100% de lots
de PEAD que ha arribat a I'obra.

7.2.4.4.2 - Control de qualitat del material

Durant la fase d’obres cal realitzar un control estadistic de la canonada que va arribant a obra. La
normativa de referéncia pel control de qualitat i intensitat d’assajos és la UNE-EN 12201.

5 Lot de tub: Es defineix a partir del DN, PN i nimero de série que ve imprés en un tub de fabrica. Aquesta informacio consta als
albarans d’entrega i és I’eina que possibilita la completa tragabilitat de cada tub.

Cada enviament de material que arribi a I'obra anira acompanyat d’'un pack-in-list que sera enviat
ala DO i aquesta designara les mostres per assajar en funcié del pla d’assajos aprovat al principi
d’obra.

La freqliéncia d’assaig es determina de la seglient manera,

— A partir dels amidaments de projecte de discrimina tota la canonada en funcié del DN i PN

— Es realitza un assaig complert de caracteritzacié cada 2000 metres de grup uniforme de DN i PN
i s’arrodoneix el resultat al nimero sencer superior. En cas de que 'amidament no arribi als

2000 metres es realitza un assaig. Cal tenir en compte que,

« Si el lot esta format per un Unic lot de tub (Unic nimero de serie) es pot reduir a la meitat la
intensitat d’assaig.

« Cal agafar mostres del maxim nombre possible de lots.

Els assajos que composen una caracteritzacio completa son,

— Assaig de densitat UNE EN I1SO 1183-1:2004

— Control dimensional (espessor de paret, diametre exterior i ovalitzacio) ISO 11922-1:1997

— Assaig d’index de fluidesa UNE EN ISO 1133:2006

— Assaig del contingut del negre de carboni UNE EN ISO 11358-1:1997

— Assaig de dispersié del negre de carboni ISO 18553:2002

— Assaig de propietats a traccio 1ISO 6259-1:2001

— Assaig de temps d’inducci6 a la oxidacié UNE EN 728:1997

En cas de que calgui realitzar una disminuci6 dels assajos a realitzar aquesta haura d’estar
totalment justificada i suportada per I'aprovacio per escrit del Director d’Obra. En cap cas es

prescindira del seglients assajos,

— Assaig de densitat UNE EN 1SO 1183-1:2004

— Assaig de propietats a traccié 1ISO 6259-1:2001

— Control dimensional (espessor de paret, diametre exterior i ovalitzacié) ISO 11922-1:1997

— Assaig d’index de fluidesa UNE EN ISO 1133:2006

— Assaig de temps d’inducci6 a la oxidacié UNE EN 728:1997

Amb independéncia del control de qualitat del material mitjangant els assajos de caracteritzacio

cal realitzar un assaig per verificar la qualitat de la soldadura a topall per fusié. A partir de les dades
de la maquinaria a utilitzar a I'obra es discriminen els diferents diametres en funcié de la maquina que
els soldara. Una vegada fet es realitza el segiient assaig,

— Determinacio de la Resisténcia a la Traccié en unions per fusio a topall.

Amb els seglients criteris,

— Un assaig a la soldadura de major i menor diametre soldats per la mateixa maquina.

7.2.4.5 - Informe final d’obra

Al final de I'obra es redactara un informe del control de qualitat que formara part del EDC de
'obra. Aquest informe incloura la segiient documentacio.

— Resum de resultats dels assajos de control de qualitat efectuats al tub. Aquest resum ha de
permetre una correcta tragabilitat amb les actes oficials emeses pel laboratori.

— Informe final de resultats del control de qualitat al material. Unicament es presentara en la versié
digital de 'EDC de I'obra.

— Planol on es vegi els lots instal-lats en la xarxa de reg.

Veure model de taula (Annex 1).

7.2.4.6 - Quantificacio dels assajos a realitzar

7.2.4.6.1 - Caracteritzacio completa del material

— Es realitza un assaig complert de caracteritzacié cada 2000 metres de grup uniforme de DN i PN
i s’arrodoneix el resultat al nimero sencer superior. En cas de que 'amidament no arribi als

2000 metres es realitza un assaig. Cal tenir en compte que,

« Si el lot esta format per un unic lot de tub (Unic numero de série) es pot reduir a la meitat la
intensitat d’assaig.

« Cal agafar mostres del maxim nombre possible de lots.

7.2.4.6.2 - Control de qualitat soldadura a topall

— Un assaig a la soldadura del major i menor diametre soldats per la mateixa maquina.
7.2.5. Amidament i abonament

Les canonades de PEAD s'abonaran per ml. realment executats segons I'eix de la conduccié. El
seu abonament inclou el subministrament dels tubs tallats en moduls o longituds que permetin
adaptar-se als radis del tracat projectat, la seva col-locacio a la rasa, I'execucioé de les junts i
I'execucio de les proves hidrauliques i no hidrauliques que ordeni el Director de les obres.

El preus inclouen també el subministrament de la p.p. de junts i el subministrament i col-locacio

de tots aquells accessoris i peces especials que calguin pel propi tragat de la conduccid, per
I'existencia de derivacions, connexié amb equips mecanics, sortida de diposits, etc. com ara colzes,
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tes, cons de reduccid, junts embridades, derivacions, passa murs (si calen), junts amb materials
diferents, collarins, etc. sense que cap d'aquests elements pugui ser objecte d'abonament
independent i sense limitacié de quantitat.

No s'efectuara la certificacio de cap partida de conduccions sense que s'hagin realitzat les proves
hidrauliques corresponents, tants cops com sigui necessari per a que el seu resultat sigui satisfactori.
Aquestes proves hauran de ser realitzades per un laboratori homologat.

L'abonament s'efectuara aplicant els preus que apareixen al Quadre de Preus.

7.3. CANONADES DE PVC
7.3.1. Definicié

S’inclouen en aquest article els tubs que tenen la finalitat de transportar aigua a lamina lliure per
gravetat o de drenar I'aigua d’un terreny, i que generalment s’utilitzen en conduccions enterrades.
S’inclouen en aquest apartat els tubs de paret compacta i els de paret estructurada de policlorur
de vinil no plastificat (PVC-U):

— S’entén per tub de paret compacta aquell element que té la mateixa composicié/formulacié en
tota la paret.

— El tub de paret estructurada és aquell que té una estructura basada en una capa interna i una
altra externa compactes entre les quals s’introdueix material en forma d’escuma o amb nervis.

7.3.2. Materials

7.3.2.1 - Normativa

Els materials considerats en aquest Article sén el policlorur de vinil no plastificat (PVC-U) per a
tubs de paret compacta.

El policlorur de vinil no plastificat (PVC-U) és un polimer elaborat per addicié juntament amb una
resina que resulta de la polimeritzacié del clorur de vinil (menys de I'1% d’impureses), en una
proporci6 del 96% exempt de plastificants. Podra contenir altres components tals com estabilitzadors,
lubricants i modificadors de les propietats finals.

El material de base complira les especificacions establertes a la UNE-EN 1401 en el cas tubs de
paret compacta per a funcié de col-lector i a la UNE 53994 en el cas de funcio de dren.

Tot alld que es disposa en aquest apartat s’entendra sense perjudici de 'establert al Reial Decret
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert al seu article 9.

7.3.2.2 - Caracteristiques

Per a tot tipus de tubs, ja siguin drens o col-lectors, les superficies interna i externa dels tubs i
dels accessoris observades a simple vista hauran d’estar netes i sense defectes que perjudiquin el
seu funcionament (no han de presentar estries, bombolles, impureses, porus visibles o altres
irregularitats). Els extrems dels tubs, hauran de tenir un acabament net i perpendicular a I'eix
longitudinal dins de la zona de tall indicada pel fabricant. En el cas de tubs en forma helicoidal que
quan es tallen les vores es tornen afilades, aquestes hauran d’estar arrodonides.

Els tubs de paret compacta de PVC-U hauran de complir totes les prescripcions indicades a la
UNE-EN 1401 i, en particular, quant a la resisténcia al diclorometa, la temperatura de reblaniment
Vicat, la retracci6 longitudinal, i la resisténcia a I'impacte.

Els tubs utilitzats com a drens hauran de complir totes les prescripcions de la UNE 53994.

La superficie de perforacions dels tubs dels sistemes establerta d’acord amb la UNE 53994,
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haura de ser com a minim de 18 cmz/m.

7.3.2.3 - Juntes

La unié dels tubs es realitzara mitjangant un fitting de PVC de les mateixes caracteristiques que
les exposades anteriorment.

Aquesta unio s'efectuara per simple endollament o connexié procurant inicament, que el fitting
que ve col-locat en el tub, estigui sempre en el costat a on estara la sortida de l'aigua.

7.3.2.4 - Marcatge

Els tubs de paret compacta de PVC-U hauran d’estar marcats a intervals maxims de dos metres

(2 m), com a minim un cop per tub. El marcatge minim requerit, d’acord amb la UNE-EN 1401
contindra la seglient informacio:referéncia a 'esmentada Norma, codi de I'area d’aplicacié, nom del
fabricant i/o marca comercial,dimensié nominal, gruix minim de paret o SDR, material, rigidesa anular
nominal, informacié del fabricant i prestacions en clima fred.

Els tubs amb funcié de dren hauran d’estar marcats a intervals maxims de sis metres (6 m), com

a minim un cop per tub. El marcatge minim requerit, d’acord amb la UNE 53994, contindra la segiient
informacié: nom del fabricant i/o marca comercial, material, diametre nominal, tipus i serie del tub, any
de fabricacio i referencia al'esmentada Norma.

En qualsevol cas, els tubs portaran un marcatge CE de conformitat amb el que disposen els

Reials Decrets 1630/1992 de 29 de desembre i 1328/1995 de 28 de juliol.

7.3.3. Recepcié i control de qualitat

A la recepci6 en obra del material, es comprovara que les seves dimensions son les

especificades en aquest Plec.

Se seguira, en tot cas, allo disposat a la legislacié vigent en matéria mediambiental, de seguretat i
salut, i d'emmagatzematge i transport de productes de construccio.

La garantia de qualitat dels tubs emprats a I'obra sera exigible en qualsevol circumstancia al
Contractista adjudicatari de les obres. El control de qualitat inclou tant les comprovacions a la recepcio
dels elements com la comprovacié dels elements abassegats.

Els productes només podran ser aprovats si els valors exigits per aquest Plec de Prescripcions
Técniques Generals i pel Plec de Prescripcions Técniques Particulars del Projecte corregits per les
seves tolerancies queden garantits. Una vegada aprovats per la Direccié d’Obra, tots i cadascun dels
valors nominals corregits per les seves tolerancies passaran a ser valors exigibles i el seu
incompliment pot donar lloc al rebuig de lots o partides sense perjudici de les responsabilitats legals
corresponents.

Els tubs hauran de disposar d’'un full d’assajos subscrit per un laboratori acreditat i acceptat per
infraestructures.cat, o per un altre laboratori d’assaigs o organisme de control o certificacio acreditat
d’un Estat membre de la Uni6é Europea o que sigui part de I’Acord sobre I'Espai Economic Europeu
sobre la base de les prescripcions técniques corresponents, es tindran en compte els resultats dels
assajos que s’han realitzat en el corresponent Estat membre i no es repetiran innecessariament els
mateixos assajos. Per aix0, els laboratoris en questié hauran d’oferir unes garanties raonables i
satisfactories quant a la seva qualificacié técnica i professional i a la seva independéncia (per
exemple, segons la EN 45000). A més, el subministrament s’acompanyara d’'un certificat de garantia
del fabricant, signat per una persona fisica.

A més de les prescripcions anteriors, quan la Direccié d’Obra ho consideri convenient, es

portaran a terme els assajos necessaris per a la comprovacio de les caracteristiques que estimi
necessaries, de les especificades al present Article.

La Direccié d’Obra indicara les mesures a adoptar en el cas que els tubs no compleixin alguna de
les especificacions establertes al present Article.
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7.3.4. Generalitats

Seran de tipus llis segons UNE — EN 1452 i es soldaran segons les instruccions de les normes
DIN-16930.
Per a tot tipus de tubs, ja siguin drens o col-lectors, les superficies interna i externa dels tubs i

dels accessoris observades a simple vista hauran d’estar netes i sense defectes que perjudiquin el

seu funcionament (no han de presentar estries, bombolles, impureses, porus visibles o altres
irregularitats). Els extrems dels tubs, hauran de tenir un acabament net i perpendicular a I'eix

longitudinal dins de la zona de tall indicada pel fabricant. En el cas de tubs en forma helicoidal que

quan es tallen les vores es tornen afilades, aquestes hauran d’estar arrodonides.

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

Compliran les condicions técniques i de subministrament segons les normes DIN-8062 i no seran
atacables per rosegadors.

7.3.5. Tubs de PVC perforats per a drenatge

Tub de PVC cara interior llisa i cara exterior perfilada en "T", qualitat ASTM D 1784, serie "D" i
normativa DIN 16961 i 1187, UNE 53331, ISO 9971 (C.E.E.), BS 4962/82 i AS 2439/1-81, amb
perforacions per a funcié drenant i posada en obra amb material filtre grava 20-40 mm.

Els tubs de PVC utilitzats al present projecte seran pel drenatge de fons al trasdds dels hastials
del canal.

7.3.5.1 - Execucio

Es col-locara al fons de la rasa embegut de graves de tamany 15 — 25 mm.
Tot el paquet quedara embolcallat pel geotextil.

7.3.5.2 - Control de qualitat

7.3.5.2.1 - Acceptacio de proveidors

7.3.5.2.1.1 - Acceptacié de fabricant de canonades de PVC-U

Per I'acceptacio d’un proveidor de canonades de PVC cal seguir el seglient procediment:
— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— El proveidor de la canonada de PVC ha de ser-ne el fabricant.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

o Curriculum del proveidor.

o Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent.

o Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent.

o Certificat de compliment amb la UNE-EN 1.452

o Programa de punts d’inspeccio.

 Fitxa técniques del material proposat.

« Model de tragabilitat

v De la resina (material base)

v" De la canonada acabada
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v De I'entrega del material a obra.

— Experiéncia en obres similars.

En cas de proposar un material diferent al que el projecte indica caldra aportar a part de la
documentacié ja indicada:

— Justificacié de calcul que les canonades fabricades amb aquest material compleixen amb les
sol-licitacions del projecte.

7.3.5.2.1.2 - Acceptacié de I'instal-lador de canonades de PVC-U

Paral-lelament a la proposta de fabricant de canonades de PVC cal realitzar la proposta de
l'instal-lador d’aquestes. Per procedir a I'aprovacio del muntador de la canonada cal seguir el segiient
procediment,

— Linstal-lador ha de disposar del carnet ’ASETUB.

— El proveidor ha de proporcionar un curriculum on es demostri I'experiéncia en obres amb una
tipologia de obra similar.

— Aprovacio dels procediments de muntatge de la canonada.

— Homologacié dels operaris que portara a I'obra.

L’instal-lador haura de proporcionar un esquema on es vegi clarament on s’ha instal-lat cada

partida (DN i lot) de material que arriba a I'obra. Aquest planol haura de ser en format digital. Aquest
document pot ser enviat o elaborat a través de I'oficina técnica de 'empresa adjudicataria de les
obres.

7.3.5.2.2 - Control posterior a I'acceptacié del proveidor de la canonada de PVC-U

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el segtient procediment:

— Enviament d’un planning de fabricaci6 de la canonada. En funcié d’aquest es coordina una visita
del laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions del fabricant de la
canonada.

— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant. El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. D’aquesta visita

se’n deriva un informe amb el seglient contingut minim.

« Revisio dels certificats de material base

¢ Revisio del procés productiu.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacié de la tragabilitat del procés.

« Recollida d’'una mostra de canonada per realitzar-ne els seglients assajos:

v Control dimensional (diametre interior, perimetre exterior, longitud, espessor i

ovalitzacié) EN-ISO 3126.

v Control d’aspecte: superficie exterior, superficie interior i cantells EN-ISO 3126.

v' Resistencia a 'impacte a 0°C segons EN 744:1.995

v" Resisténcia a la pressié interna 1 hora a 20°C, 100 hores a 20°C i 1.000 hores a

60°C segons ISO 1167

v' Temperatura de reblaniment “Grau Vicat” segons EN 727

v" Retraccio longitudinal segons EN 743.

v" Resistencia al diclormeta segons EN 580

A judici del Director d'Obra es podra substituir aquesta visita prévia del laboratori per una visita
del personal de la Direcci6 d’Obra.

A judici del Director d’Obra, i sempre basat en funcié de I'experiencia prévia amb el proveidor, es
podra obviar qualsevol visita prévia, podent ésser substituida per I'enviament per part d’aquest
proveidor de tota la documentacié anteriorment indicada i pels assajos del material una vegada estigui
a obra.

7.3.5.2.3 - Arribada del material a 'obra
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Una vegada el material arribi a I'obra s’haura de realitzar el segtent control.

— Verificacié de dades de l'albara o documentacié que acompanyi I'enviament.

« Data de subministrament.

« Quantitat i tipus de canonada.

o DN que subministra.

« Nom i direccié del subministrador

« Sigles i designacioé del material

« Referéncia de la comanda

« Client

— Identificacié al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

« Control del numero de lot.

o Control del DN i PN del lot.

o Caracteristiques de la canonada.

o Comprovacié horitzontal i vertical del DN.

— Verificacié de 'embalatge i danys de transport

o Les canonades hauran d’arribar perfectament embalades i correctament calgades dins dels
camions.

— Verificacio de defectes d’origen al material

« No hauran de presentar cops, esquerdes, forats, deformacions ni talls.

— Instruccions de manipulacio i acopi.

¢ Les canonades s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta operacié.
« S'apilaran en horitzontal i paral-lelament sobre superficies planes lliures de qualsevol element
punxant o que pugui malmetre el material.

« L’algada de la pila no excedira de 2 mts.

o Les canonades es calgaran correctament amb separadors de fusta.

7.3.5.2.4 - Control material i instal-lacié a obra

7.3.5.2.4.1 - Control de I'instal-lador de canonada de PVC

Una vegada iniciat el procés de muntatge de canonada de PVC el vigilant d’obra realitzara
controls periodics que consistiran en:

— Comprovar que la maquinaria per la instal-lacié esta d’acord amb la proposada en la fase
d’acceptacio de I'instal-lador.

— Verificar que els procediments sén els indicats pel fabricant de la canonada.

— Correcta realitzacié de les proves de pressioé necessaries per assegurar el correcte

funcionament de la xarxa.

Caldra que l'instal-lador porti el control on instal-lara cada lot de canonada. Aquesta informacié ha
de permetre realitzar un planol digital al final de I'obra que permeti saber on s’ha instal-lat el 100% de
lots de PVC que ha arribat a I'obra.

7.3.5.2.4.2 - Control de qualitat del material

Durant la fase d’obres cal realitzar un control estadistic de la canonada que va arribant a obra.
Cada enviament de material que arribi a I'obra anira acompanyat d’un pack-in-list que sera enviat
ala DO i aquesta designara les mostres per assajar en funcié del pla d’assajos aprovat al principi
d’obra.

La freqliéncia d’assaig es determina de la seglient manera,

— A partir dels amidaments de projecte de discrimina tota la canonada en funcié del DN i PN

— Es realitza un assaig complert de caracteritzacié cada 2000 metres de grup uniforme de DN i PN
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i s’arrodoneix el resultat al numero sencer superior. En cas de que 'amidament no arribi als

2000 metres es realitza un assaig. Cal tenir en compte que,

« Si el lot esta format per un unic lot de tub (Unic nimero de serie) es pot reduir a la meitat la
intensitat d’assaig.

o Cal agafar mostres del maxim nombre possible de lots.

Els assajos que composen una caracteritzacié completa son,

— Control dimensional (diametre interior, perimetre exterior, longitud, espessor i ovalitzacié) ENISO
3126.

— Control d’aspecte: superficie exterior, superficie interior i cantells EN-ISO 3126.

— Resistencia a I'impacte a 0°C segons EN 744:1.995

— Resistencia a la pressié interna 1 hora a 20°C, 100 hores a 20°C segons ISO 1167

— Temperatura de reblaniment “Grau Vicat” segons EN 727

— Retraccio longitudinal segons EN 743.

— Resisténcia al diclormeta segons EN 580

En cas de que calgui realitzar una disminucié dels assajos a realitzar aquesta haura d’estar
totalment justificada i suportada per I'aprovacio per escrit del Director d’Obra. En cap cas es
prescindira del seglients assajos,

— Control dimensional (diametre interior, perimetre exterior, longitud, espessor i ovalitzacié) ENISO
3126.

— Control d’aspecte: superficie exterior, superficie interior i cantells EN-ISO 3126.

— Resistencia a I'impacte a 0°C segons EN 744:1.995

— Resistencia a la pressio interna 1 hora a 20°C, segons ISO 1167

— Retraccio longitudinal segons EN 743.

— Resisténcia al diclormeta segons EN 580

Amb independéncia del control de qualitat de la canonada també haura de realitzar-se un control
de qualitat dels materials de reblert, que s’analitzaran amb un analisis complert del material (plasticitat
UNE 103.103/94 — UNE 103.104/93, granulometria UNE 103.101/95, index cares de fractura NLT
358/90, etc...).

7.3.5.2.5 - Informe final d’obra

Al final de I'obra es redactara un informe del control de qualitat que formara part del EDC de
I'obra. Aquest informe incloura la seglient documentacio.

— Resum de resultats dels assajos de control de qualitat efectuats al tub. Aquest resum ha de
permetre una correcta tragabilitat amb les actes oficials emeses pel laboratori.

— Informe final de resultats del control de qualitat al material. Unicament es presentara en la versié
digital de 'EDC de I'obra.

— A l'informe quedara ben clar aquelles proves que s’han realitzat contra valvula, ja que al ser la
prova satisfactoria també servira com assaigs d’obra de la propia valvula,

— Planol on es vegi els lots instal-lats en la xarxa de reg.

7.3.5.2.6 - Quantificacio dels assajos a realitzar

7.3.5.2.6.1 - Caracteritzacié completa del material

— Es realitza un assaig complert de caracteritzacio cada 2000 metres de grup uniforme de DN i PN
i s’arrodoneix el resultat al nimero sencer superior. En cas de que I'amidament no arribi als

2000 metres es realitza un assaig. Cal tenir en compte que,

« Si el lot esta format per un unic lot de tub (Unic numero de série) es pot reduir a la meitat la
intensitat d’assaig.
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» Cal agafar mostres del maxim nombre possible de lots.

7.3.5.3 - Amidament i abonament

L'amidament dels drens es realitzara per metres lineals (m), realment col-locats, mesurats al
terreny, incloent accessoris i peces especials necessaries per la seva instal-lacio.

L'abonament es realitzara d'acord amb el preu que figura al Quadre de preus per aquesta unitat
d'obra.

8. CALDERERIA ACER

8.1. PRESCRIPCIONS GENERALS

La caldereria a emprar es regira segons la norma UNE EN 10208-2 i la EAE 2011.

El taller que realitzi la caldereria haura de presentar els certificats de material base (xapa),

material d’aportacié (eléctrodes), que sera del tipus basic i el de major qualitat dels exigits en cada
cas per la norma corresponent, pintures, abrasius, etc.

El taller que realitzi la caldereria i les peces especials tindra les homologacions de soldadors i les
homologacions dels procediments en taller i en obra prescrites per les soldadures a realitzar i el nivell
de qualitat exigit. Aquest mateix taller haura de disposar d’oficina técnica capag de fer els planols de
detall de la caldereria a executar. Es recomanable que compti també amb la implantacié de normes
sectorials com la UNE EN ISO 3834.

En el cas de les estacions de bombament és de gran importancia el definir el com es pensa

muntar la caldereria, les soldadures a realitzar a obra, les brides previstes, etc., de manera que tot es
pugui muntar i desmuntar en cas d’avaria. A més, els errors d’alineacio, cota, etc. s’han de corregir
mitjangant algunes de les peces que formen la caldereria, com per exemple els colzes d’unié.

La caldereria de les estacions de bombament s’ha de protegir contra els efectes de les gelades.

8.2. PROTECCIONS CONTRA LA CORROSIO

Per afavorir la durabilitat de la caldereria es elegiran les estratégies de durabilitat indicades en el
capitol VIl Durabilitat de 'EAE 2011 (eliminacio de vores agudes, sobre gruixos en superficies
inaccessibles, etc.)

L'adequada neteja superficial de I'acer de la caldereria es fonamental per la durabilitat d’aquesta,

i per aixo s’ha de Sorrejat inclos la part exterior de les brides d’aquesta amb molta cura, incloent-hi els
cantells d’aquestes.

Aquests tractaments de superficie varia en funcié del diametre de la canonada. Si la caldereria és
per diametres inferiors a 400 mm sera d’acer galvanitzat, i igual o superior a dia'metre 400 mm,
pintada. Aquesta pintura de proteccio variara si és interior o exterior, i si la caldereria és a I'aire o
soterrada.

El Sorrejat es realitzara fins a grau Sa 2 %2 i una rugositat R-=80 um.

El tractament de la part interior de les brides, és a dir, de la superficie on s’acobla el junt
d’estanqueitat, s’especificara segons el cas, fixant-se que en cas que resti una part vista (com en el
cas de les unions amb valvules de retencio de disc partit, doble clapeta 6 RUBBER CHECK) el
tractament d’aquesta sera el mateix que el realitzat en la part interior de la caldereria. En aquest
mateix sentit s’ha de recordar que si les brides tenen acanaladures o els junts han de ser de
KLINGER, la part interior de la brida no s’ha de pintar (aquest concepte es tant més important quan
més alta és la maxima pressio de treball).

Per tal de controlar el nombre de capes del programa de pintures, excepte en la capa d’acabat,
aquestes es realitzaran amb colors diferents.

Les peces especials assajades mitjangant 'assaig d’adherencia per tall i reixat s’acceptaran
atenent al seglent criteri:
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Adheréncia < 1.

Observacions: En el cas que I'adheréncia sigui > 1 la peca es rebutjara per a la seva correccio.

Les unions d’elements metal-lics mitjangant soldadures discontinues ocasionen problemes
d’oxidacio i per tant s’hauran de massillar, de manera que al llarg de tota la unié no hagin punts
d’entrada d’aigua que ocasionin I'oxidacié d’aquesta. La Supervisié d’Obra podra analitzar en quins
casos aquesta prescripcié no s’ha de complir estrictament.

L’aplicacio del sistema de pintures es realitzara a pistola i atenent a les prescripcions del fabricant
d’aquestes.

8.2.1. Proteccio interior

Les prescripcions pel sistema de pintures per la protecci6 interior de la caldereria seran les
seguents:

— Aigua per a regadiu:

1) Preparacio de la superficie.

A. Neteja.

B. Sorrejat Grau Sa 2 2 segons norma SIS 055900.

2) Protecci6:

A. Pintura epoxy de dos components amb pigments interns:
 Tipus: Hempel's epoxy 353E0.

« Color: Blanc os 11630.

o Capes: Dos 0 més.

» Gruix total capa (sec):

v Minim: 350 micres.

v' Mig: 400 micres.

v' Maxim: 475 micres.

3) Gruix total de la proteccid: 400 micres.

— Aigua no per a regadiu (ni per a consum huma):

1) Preparacio de la superficie.

A. Neteja.

B. Sorrejat Grau Sa 2 %2 segons norma SIS 055900.

2) Proteccio:

A. Pintura brea-epoxy curada amb poliamida de dos components:
o Tipus: Hempadur 15130.

o Color: Negre 19990.

o Capes: Tres 0 més.

« Gruix total capa (sec):

v' Minim: 300 micres.

v' Mig: 375 micres.

v' Maxim: 450 micres.

3) Gruix total de la proteccio: 375 micres.

8.2.2. Proteccio exterior

8.2.2.1- Caldereria a I’aire

Les prescripcions pel sistema de pintures per la proteccioé exterior de la caldereria a I'aire (vista)
seran les seguents:

1) Preparacio de la superficie.

A. Neteja.

B. Sorrejat Grau Sa 2 %2 segons norma SIS 055900.
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2) Proteccio:

A. Imprimacio: Imprimacié epoxy anticorrosiva curada amb poliamida, de dos components, amb
fosfat de zenc.

o Tipus: Hempadur Primer 15300.

o Color: Vermell 50890.

e Capes: Una.

o Gruix total capa (sec):

v Minim: 40 micres.

v" Mig: 50 micres.

v' Maxim: 60 micres.

B. Intermitja: Pintura epoxy de capa grossa, de dos components, curada amb poliamida.
o Tipus: Hempadur Hi-Build 45200.

o Color: Gris 12170 i Blanc 11630.

e Capes: Dos.

« Gruix total capa (sec):

v" Minim: 160 micres.

v" Mig: 200 micres.

v' Maxim: 240 micres.

C. Acabat: Pintura d’esmalt de poliureta de dos components a base d’isocianat alifatic.
o Tipus: Hempel's Polyenamel 55100 (brillant).

o Color: Verd s/RAL 6002.

o Capes: Dos.

« Gruix total capa (sec):

v" Minim: 60 micres.

V' Mig: 75 micres.

v' Maxim: 90 micres.

D. Gruix total de la proteccid: 325 micres.

8.2.2.2 - Caldereria soterrada

Les prescripcions pel sistema de pintures per la proteccioé exterior de la caldereria soterrada
seran les seguents:

1) Preparacié de la superficie.

o Neteja.

¢ Sorrejat Grau Sa 2 2 segons norma SIS 055900.

2) Protecci6:

A. Imprimacié: Imprimacié epoxy anticorrosiva curada amb poliamida, de dos components, amb
elevat contingut de zenc.

o Tipus: Hempadur Zinc Primer 15360.

o Color: Gris 19840.

¢ Capes: Una.

« Gruix total capa (sec):

v" Minim: 40 micres.

v" Mig: 50 micres.

v' Maxim: 60 micres.

B. Intermitja: Pintura epoxy de capa grossa, de dos components, curada amb poliamida.
o Tipus: Hempadur 45150.

« Color: Rojo 50630 i Gris 12170.

o Capes: Dos.

o Gruix total capa (sec):

v Minim: 300 micres.

v' Mig: 375 micres.
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v' Maxim: 450 micres.

C. Gruix total de la proteccid: 425 micres.

Observacions:

La proteccio de la caldereria soterrada és diferent de la caldereria vista donat que:

— Normalment existeix una proteccioé catddica amb corrent impresa en el conjunt de la instal-lacio
que obliga a una millor proteccié dels elements metal-lics soterrats connectats a aquesta.

— EI Hempadur Primer 15300 obliga a la utilitzacié del Hempadur Hi-Build 45200 donat que no és
recomanable la seva utilitzacié amb el Hempadur 45150.

— El Hempadur Zinc Primer 15360 proporciona una protecci6 catdodica a les zones amb danys
mecanics.

— El guix de les capes del Hempadur 45150 és major que el de les realitzades amb Hempadur Hi-
Build 45200, i per tant, amb el mateix nombre de capes, la capa intermitja t&€ un major gruix.

En el cas que la caldereria estigui formigonada, la Direcci6 d’Obra valorara la possibilitat de
modificar la proteccié amb pintures, pero tenint en compte que almenys els 20 cm. exteriors de la
caldereria formigonada si es tractaran amb el protocol de pintures prescrit. Dues possibilitats a
realitzar son:

1) Passivacié amb cal:

A. Preparacio de la superficie.

v" Neteja manual.

B. Proteccio:

v Pintat amb una dissolucié de cal.

2) Proteccié amb imprimacio:

A. Preparacio de la superficie.

v' Neteja.

v Sorrejat Grau Sa 2 4 segons norma SIS 055900.
B. Capa d’'imprimacio.

o Tipus: Hempadur Zinc Primer 15360.

« Color: Gris 19840.

» Capes: Una.

o Gruix total capa (sec):

v" Minim: 20 micres.

v Mig: 25 micres.

v' Maxim: 30 micres.

8.2.3. Altres sistemes de proteccié contra la corrosié

Es detallen en aquest punt els altres sistemes de proteccié contra la corrosié que tenen una
durabilitat i una garantia interior als prescrits amb anterioritat, i que es detallen pel coneixement de la
Direccié d’Obra i el seu possible Us en casos particulars i justificats, prévia aprovacié expressa de la
Supervisié d’Obra:

1) Protecci6 interior i exterior amb pintura epoxy-poliéster polimeritzada en forn a 200/210.C.

A. Preparacio de la superficie:

« Neteja.

« Sorrejat Grau Sa 2 %2 segons norma SIS 055900.

B. Proteccio:

« Tipus: Epoxy-poliéster.

o Color: Peces especials vistes: Verd.

o Peces especials soterrades: Verd o vermell.

o Capes: Una.

¢ Gruix total (sec):

v" Minim: 80 micres.
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v Mig: 100 micres.

v' Maxim: 120 micres.

2) Proteccio exterior amb pintura de clorcautxu.
A. Preparacio de la superficie:

« Neteja.

e Sorrejat Grau Sa 2 2 segons norma SIS 055900.
B. Proteccio:

o Imprimacio: Imprimacioé clorcautxd pigmentada amb mini de plom electrolitic.
v Tipus: Hempatex Red Lear 16350.

v Color: Taronja 50480.

v' Capes: Una.

« Gruix total capa (sec):

v" Minim: 40 micres.

v Mig: 50 micres.

v' Maxim: 60 micres.

C. Intermitja: Pintura clorcautxti pigmantada amb oxid de ferro.
o Tipus: Hempatex Hi-Build 46330.

« Color: Gris 12170.

o Capes: Dos.

« Gruix total capa d’acabat (sec):

v' Minim: 120 micres.

v" Mig: 150 micres.

v' Maxim: 180 micres.

D. Acabat: Pintura acrilica.

e Tipus: Hempatex Enamel 56360.

e Color: Verd s/RAL 6002.

o Capes: Dos.

« Gruix total capa d’acabat (sec):

v" Minim: 60 micres.

v' Mig: 75 micres.

v' Maxim: 90 micres.

» Gruix total de la proteccio: 275 micres.

8.3. CONTROL DE QUALITAT

8.3.1. Acceptacié de proveidors

8.3.1.1 - Acceptacio proveidor

Per I'acceptacio d’'una proveidor de caldereria cal seguir el seglient procediment:

— El proveidor ha de disposar de capacitat técnica per realitzar el treball i també d’un equip de
disseny capag de generar planols amb I'especejament final de cada element. Aquest
especejament ha de disposar de totes les acotacions necessaries per definir inequivocament
cada element aixi com la quantitat d’elements auxiliars (cargols, brides...) que siguin
necessaris pel muntatge d’aquest element a obra.

— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

o Curriculum del proveidor

« Revisio dels certificats d’homologacié dels procediments de soldadura i qualificacié dels
soldadors.

« Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent.

« Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent.

« Programa de punts d’inspeccio.

« Fitxes técniques de les pintures proposades en funcié dels requeriments d’aquest apartat
indicats al plec de prescripcions técniques.

o Model de tragabilitat

v" De l'acer (material base).

v Experiéncia en obres similars

8.3.1.2 - Control posterior a I’acceptacio6 del proveidor

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el seglient procediment:

— Enviament d’un planning de fabricacié dels elements de caldereria. En funcié d’aquest es
coordina una visita del laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions
fabricant de caldereria.

— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant . El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. D’aquesta visita
se’n deriva un informe amb el seglient contingut minim:

« Revisio dels certificats de material base.

« Revisio dels certificats d’homologacio dels procediments de soldadura i qualificacio dels
soldadors.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacio de la tragabilitat del procés.

« Analisis de la capacitat de fabricacio i del ganivet de disseny.

« Recollida d’'una proveta de metall base per realitzar el seglients assajos:

Determinacioé del limit elastic aparent superior, resisténcia a la traccio i allargament.
Determinacié quantitativa per assaig quimic del Sofre.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Manganés.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Silici.

Determinacioé quantitativa per assaig quimic del Nitrogen.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Carboni.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Fosfor.

A judici del Director d’Obra, i sempre que es disposi d’experiéncia previa amb aquest proveidor i
amb el material base a utilitzar, es podra obviar aquesta visita prévia, podent ésser substituida per
I'enviament per part d’aquest proveidor de tota la documentacié anteriorment indicada.

DR N N N N NN

8.3.2. Fabricacié de les peces

Una vegada aprovat el proveidor i iniciada la fase d’obres caldra seguir el seglent procediment
per cada element.

Elaboracioé un planol de detall de cada element que constara de:

— Planta i algat de I'element amb la correcta identificacié d’aquest.

— Especejament d’aquest element amb les seglients consideracions:

o Detall de cada peca de I'element

« Cada peca anira perfectament acotada i s'incloura el nimero d’elements auxiliars (cargols,
femelles, brides...) necessaris pel seu muntatge.

« Ubicaci6 de les possibles soldadures a realitzar a obra i elements auxiliars de muntatge.

— Tractament superficial a aplicar a la peca. Cal pensar en un especejament de la pega que
permeti el posterior tractament interior amb pintura.

— Previ a I'inici de fabricacio d’'un I'element I'especejament haura de ser aprovat per escrit pel
Director d’Obra.

— En cas que s’hagi de realitzar correccions de I'especejament per la seva aprovacié es generara
un nou arxiu cada vegada on s’especificara la versié que és. D’aquesta manera es pretén fer
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la revisio de correccions efectuades.

Finalment el fabricant proporcionara un calendari de dates de fabricacié que ha d’incloure els
seguents punts,

— Calendari de fabricacio

— Calendari de pintura

— Calendari de muntatge

Aquest calendari ha de permetre la coordinacio de les visites del laboratori per efectuar les
revisions amb plaques radiografiques, els gruixos de revestiment exterior/interior i 'adheréncia
d’aquest.

8.3.2.1- Control de fabricacio de les peces

Una vegada construits els elements de caldereria, i d’acord amb el calendari de fabricacio i
muntatge, es procedeix de la seglient manera:

— Assajos amb placa radiografica. Es realitza I'assaig amb placa radiografica al 100% d’unions i al
100% de perimetre. Es realitza aquest assaig fins que s’obtenen resultats APTES en el 100%

de plaques realitzades. Aquests assajos es realitzen sempre a les instal.lacions del fabricant.

Cal tenir en compte els seglients punts pel que fa a les inspeccions amb placa radiografica,

o La mesura de la placa radiografica estandard utilitzada és de 15 x 40 cm. En cas que el
diametre de I'element sigui petit es contempla I'is de plaques de dimensions inferiors.

« Interpretacié de la placa radiografica. La interpretacié dels resultats de la placa radiografica

es faran d’acord amb el nivell d’exigencia “B” (el més restrictiu) de la norma UNEEN_

ISO_5817 en I'edicio vigent en el moment de la inspeccié radiografica.

« En cas que la geometria de les peces no permeti la realitzacié de les plaques radiografiques

al taller, aquestes es podran canviar —prévia autoritzacié del Director de les Obres- per assaigs
amb ultrasons.

— Assajos amb liquids penetrants. Les unions realitzades a la caldereria dels hidrants (Gnicament)
es revisa mitjangant 'assaig amb liquids penetrants.

— Assajos de gruix de revestiment interior/exterior. Una vegada superat amb éxit 'assaig amb
placa radiografica —o ultrasons- es procedeix al de pintat de I'element. Quan la peca esta seca

el laboratori d’'obra es desplaga novament a les instal.lacions del fabricant i es comprova que

els gruixos de revestiment exterior i interior d’acord amb el seglient criteri,

« Revestiment interior. Es realitzen quatre lectures puntuals. Es considera APTE quan el valor
mig de les lectures és superior al valor nominal indicat al plec de prescripcions técniques i cap
valors es inferior al 20% del valor nominal indicat.

« Revestiment exterior. Es realitzen quatre lectures puntuals. Es considera APTE quan el valor
mig de les lectures és superior al valor nominal indicat al plec de prescripcions técniques i cap
valors es inferior al 20% del valor nominal indicat.

— Assajos d’adheréncia. Es realitza un assaig d’adheréncia per cada lot de peces inspeccionades
en una jornada. Aquest assaig es realitza en el revestiment interior.

En cas dels hidrants es realitza el control del gruix de la capa de galvanitzat d’acord amb la
normativa UNE-EN_ISO_1461 vigent en el moment de I'assaig. Es realitza I'assaig mitjancant liquids
penetrants per motius de la gran quantitat d'unions a inspeccionar, al reduit diametre de les mateixes
que n'impossibilita la revisié amb placa radiografica i a I'obtencié de resultats en la mateixa jornada
d’inspeccio.

Una vegada superat amb éxit el procés de pintura i galvanitzat es procedeix a realitzar el dossier
de qualitat per part del fabricant i enviar el material a I'obra.

8.3.3. Control d’arribada del material

Una vegada el material arriba a I'obra es realitza el seguent control:
— Verificacié de dades de I'albara o documentacié que acompanyi I'enviament.

« Data de I'entrega.

« Quantitat i tipus.

o Nom i direccié del subministrador.
« Sigles i designacio del material.

« Referéncia de la comanda.

 Client.

— Identificacio al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

« Segons planols de I'especejament aprovat.

— Verificacié de 'embalatge i danys de transport

o Es transportaran correctament, en palets o caixes perfectament precintades.

— Verificacié de defectes d’origen al material

« No hauran de presentar abonyegaments, forats, deformacions ni talls.

— Instruccions de manipulacio i acopi.

o Els tubs s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta operacio.
o S'apilaran en horitzontal i paral.lelament sobre superficies planes.

8.3.4. Control de muntatge

8.3.4.1- Control de soldadura

Per controlar el correcte muntatge de la caldereria caldra seguir el seglient procediment.

En cas que n’hi hagi, es realitzara un control de les unions soldades a obra d’acord amb el
seguent procediment.

— Assajos amb placa radiografica. Es realitza 'assaig amb placa radiografica al 100% d’unions i al
100% de perimetre. Es realitza aquest assaig fins que s’obtenen resultats APTES en el 100%
de plaques realitzades. Cal tenir en compte els seglients punts pel que fa a les inspeccions
amb placa radiografica,

« La mesura de la placa radiografica estandard utilitzada és de 15 x 40 cm. En cas que el
diametre de I'element sigui petit es contempla I'is de plaques de dimensions inferiors.

« Interpretacio de la placa radiografica. La interpretacio dels resultats de la placa radiografica
es faran d’acord amb el nivell d’exigéncia “B” (el més restrictiu) de la norma UNEEN_
ISO_5817 en I'edicié vigent en el moment de la inspeccié radiografica.

— Assajos amb particules magnétiques. En cas de la ubicacio i caracteristiques de la unio
realitzada en obra no permeti I'assaig amb placa radiografica es fara la inspeccio de la
soldadura mitjangant I'assaig de particules magnétiques. Aquesta circumstancia es dona en
unions que precisen d’elements de refor¢ 0 amb posicions complicades. Exemple: unions entre
boca d’home i canonada d’acer soldat helicoidalment.

8.3.4.2 - Control de pintura interior de juntes

La inspeccié de la pintura interior de les unions soldades als elements de caldereria realitzades a
obra, sempre que el diametre de la pega en permeti el pintat interior, es revisaran d’acord amb el
seglent procediment,

En cas de que el diametre permeti el pintat interior de les unions soldades realitzades en obra cal
procedir de la segtient forma.

— Intensitat en la inspeccié de pintura interior. Es comproven el 100% de juntes pintades seguint el
seguent criteri,

o Es realitzen quatre lectures, separades entre elles 90°, puntuals amb un mesurador de
gruixoselectronic normalitzat. La mitja ha de superar el valor nominal indicat en el plec de
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prescripcionstécniques i no pot haver-hi cap valor inferior en un 20% al gruix nominal.

« No s’aprova la junta fins que es compleix I'anterior condicié.

o Es realitza control d’adheréncia un control cada 10 unions pintades. Cal arribar als valors
indicats en el plec de prescripcions técniques del projecte. En cas de no haver-hi 10 juntes es
realitzen 2 assajos d’adheréncia.

8.3.4.3 - Control del revestiment exterior de la soldadura

La inspecci6 de la pintura exterior de les unions soldades als elements de caldereria realitzades a
obra es controlaran d’acord amb el segtient procediment,

— Intensitat en la inspeccié de pintura exterior. Es comproven el 100% de juntes pintades seguint
el seguent criteri,

« Es realitzen quatre lectures, separades entre elles 90°, puntuals amb un mesurador de

gruixos electronic normalitzat. La mitja ha de superar el valor nominal indicat en el plec de
prescripcions tecniques i no pot haver-hi cap valor inferior en un 20% al gruix nominal.

« No s’aprova la junta fins que es compleix I'anterior condicié.

8.3.5. Informe final d’obra

Una vegada realitzades totes les operacions anteriors es genera un informe final d’'obra en el que
es fa resum de resultats de,

— Resultats dels assajos amb placa radiografica. Aquest ha de permetre tragar les inspeccions
realitzades a cada junta i dins d’aquesta el sectors analitzats. També ha de permetre la
tracabilitat amb 'acta oficial emesa pel laboratori.

— Resultats de I'assaig de gruix de revestiment de la pintura interior/exterior dels elements de
caldereria. Aquest resum ha de permetre la tracabilitat amb I'acta oficial emesa pel laboratori.

— Resultats de I'assaig d’adheréncia de la pintura interior de les juntes. Es realitza un resum dels
valors obtinguts les juntes assajades. Aquest resum ha de permetre la tragabilitat amb I'acta
oficial emesa pel laboratori.

Tota aquesta informacié es presentara en I'apartat de control de qualitat del EDC de I'obra.

8.3.6. Quantificacié dels assajos a realitzar

8.3.6.1 - Plaques radiografiques

Per obtenir el numero de plaques radiografiques a realitzar s’efectua el seglient procés.

Es comptabilitza el numero d’unions radiografiables d’acord al planol tipus de projecte, aquest
numero es multiplica pel nombre d’elements similars que hi ha al projecte i d’aqui obtenir el total de
unions a inspeccionar.

El nimero d’unions a inspeccionar es multiplica per 4 i s'obté el total de plaques previstes. Aquest
numero es veu incrementat en un 3% per prevenir repeticions.

Total plaques: 1,03 * (N° total d’unions radiografiables * 4 plaques per unié )

8.3.6.2 - Jornades d’inspecci6 de pintura interior.

Una jornada per cada 3 elements unitaris de caldereria1 (segons amidament de projecte). En
cada element s’han de realitzar 4 lectures exteriors i 4 lectures interiors de gruix de revestiment.

8.3.6.3 - Assajos d’adheréncia

Es realitza un assaig d’adheréencia per cada jornada d’inspector obtinguda en I'anterior punt.
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8.4. AMIDAMENT | ABONAMENT

Les peces especials de caldereria, s'amidaran per Kg d’acer per caldereria, incloses en el preu la

part proporcional de brides normalitzades i mecanitzades, junts de klingerit o EPDM, cargols, femelles
i volanderes zincades bicromatades , incloses les proteccions contra la corrosio, interior i exterior i tots
els materials i medis auxiliars necessaris pel seu muntatge i col-locacio, completament instal-lada i
provada.

9. CALDERERIA ACER INOXIDABLE

9.1. PRESCRIPCIONS GENERALS

La caldereria a emprar es regira segons la norma 1ISO1127.

El taller que realitzi la caldereria haura de presentar els certificats de material base (xapa),

material d’aportacié (eléctrodes), que sera del tipus basic i el de major qualitat dels exigits en cada
cas per la norma corresponent, pintures, abrasius, etc.

El taller que realitzi la caldereria i les peces especials tindra les homologacions de soldadors i les
homologacions dels procediments en taller i en obra prescrites per les soldadures a realitzar i el nivell
de qualitat exigit. Aquest mateix taller haura de disposar d’oficina técnica capag de fer els planols de
detall de la caldereria a executar. Es recomanable que compti també amb la implantacié de normes
sectorials com la UNE EN ISO 3834.

La caldereria a I'exterior s’ha de protegir contra els efectes de les gelades.

9.2. MATERIALS

— Material de la Xapa: .......ccoouveiiiiieiiieecee e Acero Inoxidable AISI316
— Canonada: Soldada en Acero Inoxidable AlSI316 segons norma ISO1127 de espessors
« Fins DN80 espessor de 1.6 mm

« DN100 i fins DN350 de 2.0 mm

« DN400 i DN500 de 3.2 mm

— Materials de les Brides: ............. Acero Inoxidable AlSI-316 segons DIN2576 Tipus 01-A
— Cargoleria: ....cccueiiiiiiie e Acero Inoxidable A2 (AISI-304)
—Juntes: ......

9.3. SOLDADURES

— Soldadures executades sota Procediment Homologat i Soldadors Homologats, segons codi
ASME secci6 IX.

— Empresa certificada sota norma de Control de qualitat de Soldadura 1ISO-3834.

— Soldadures a topar de qualitat Radiografica considerant realitzar els assaigs segons Norma
UNE-EN ISO 17636-1:2013 i criteris d’acceptacio nivell D segons UNE — EN ISO 5817:2009 i
nivell 3 segons UNE — EN ISO 10675-1:2013. (Assaigs no inclosos).

— Soldadures en angle de qualitat liquids Penetrants considerant realitzar els assaigs segons
Norma UNE-EN ISO 3452-1:2013 i amb criteris d’acceptacio nivell 2 segons UNE-EN ISO
23277:2010. (Assaigs no inclosos).

9.4. PROTECCIONS CONTRA LA CORROSIO
Per afavorir la durabilitat de la caldereria s’elegiran les estratégies de durabilitat indicades en el

capitol VIl Durabilitat de I'EAE 2011 (eliminacié de vores agudes, sobre gruixos en superficies
inaccessibles, etc.)
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L'adequada neteja superficial de I'acer de la caldereria es fonamental per la durabilitat d’aquesta,

i per aixo6 s’ha de granallar, inclos la part exterior de les brides d’aquesta amb molta cura, i els cantells
d’aquestes. Es realitzaran els seguents tractaments superficials:

— Tractament de superficies en tallers: Granallat amb Esferes de vidre

— Tractament de superficies en obra: Passivat / Decapat de les zones cremades per les

soldadures

Les unions d’elements metal-lics mitjangant soldadures discontinues ocasionen problemes
d’oxidacio i per tant s’hauran de massillar, de manera que al llarg de tota la unié no hagin punts
d’entrada d’aigua que ocasionin I'oxidacié d’aquesta. La Supervisié d’Obra podra analitzar en quins
casos aquesta prescripcié no s’ha de complir estrictament.

9.5. CONTROL DE QUALITAT

9.5.1. Acceptacié de proveidors

9.5.1.1 - Acceptacié proveidor

Per I'acceptacio d’una proveidor de caldereria cal seguir el seguent procediment:

— El proveidor ha de disposar de capacitat técnica per realitzar el treball i també d’un equip de
disseny capac de generar planols amb I'especejament final de cada element. Aquest
especejament ha de disposar de totes les acotacions necessaries per definir inequivocament
cada element aixi com la quantitat d’elements auxiliars (cargols, brides...) que siguin
necessaris pel muntatge d’aquest element a obra.

— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,

o Curriculum del proveidor

¢ Revisio dels certificats d’homologacio dels procediments de soldadura i qualificacié dels
soldadors.

o Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent.

« Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent.

o Programa de punts d’inspeccio6.

« Fitxes técniques de les pintures proposades en funcié dels requeriments d’aquest apartat
indicats al plec de prescripcions tecniques.

o Model de tragabilitat

v De l'acer (material base).

v Experiéncia en obres similars

9.5.1.2 - Control posterior a I’acceptacio6 del proveidor

Una vegada aprovat el proveidor cal seguir el seglient procediment:

— Enviament d’un planning de fabricacié dels elements de caldereria. En funcié d’aquest es
coordina una visita del laboratori encarregat del control de qualitat de I'obra a les instal-lacions
fabricant de caldereria.

— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant . El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. D’aquesta visita
se’n deriva un informe amb el seglient contingut minim:

« Revisio dels certificats de material base.

« Revisio dels certificats d’homologacio dels procediments de soldadura i qualificacio dels
soldadors.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacié de la tragabilitat del procés.

« Analisis de la capacitat de fabricacio i del ganivet de disseny.

« Recollida d’'una proveta de metall base per realitzar el seglients assajos:

Determinacié del limit elastic aparent superior, resisténcia a la traccio i allargament.
Determinacioé quantitativa per assaig quimic del Sofre.

Determinacioé quantitativa per assaig quimic del Manganés.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Silici.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Nitrogen.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Carboni.

Determinacié quantitativa per assaig quimic del Fosfor.

A judici del Director d’Obra, i sempre que es disposi d’experiéncia prévia amb aquest proveidor i
amb el material base a utilitzar, es podra obviar aquesta visita prévia, podent ésser substituida per
I'enviament per part d’aquest proveidor de tota la documentacié anteriorment indicada.

NANENENENENEN

9.5.2. Fabricacié de les peces

Una vegada aprovat el proveidor i iniciada la fase d’obres caldra seguir el segient procediment
per cada element.

Elaboracioé un planol de detall de cada element que constara de:

— Planta i algat de I'element amb la correcta identificacié d’aquest.

— Especejament d’aquest element amb les seglients consideracions:

o Detall de cada peca de I'element

« Cada pega anira perfectament acotada i s’incloura el niumero d’elements auxiliars (cargols,
femelles, brides...) necessaris pel seu muntatge.

« Ubicaci6 de les possibles soldadures a realitzar a obra i elements auxiliars de muntatge.

— Tractament superficial a aplicar a la pega. Cal pensar en un especejament de la peca que
permeti el posterior tractament interior amb pintura.

— Previ a l'inici de fabricacio d’un I'element I'especejament haura de ser aprovat per escrit pel
Director d’Obra.

— En cas que s’hagi de realitzar correccions de I'especejament per la seva aprovacio es generara
un nou arxiu cada vegada on s’especificara la versié que és. D’aquesta manera es pretén fer
la revisio de correccions efectuades.

Finalment el fabricant proporcionara un calendari de dates de fabricacié que ha d’incloure els
seguents punts,

— Calendari de fabricacio

— Calendari de pintura

— Calendari de muntatge

Aquest calendari ha de permetre la coordinacié de les visites del laboratori per efectuar les
revisions amb plaques radiografiques, els gruixos de revestiment exterior/interior i 'adheréncia
d’aquest.

9.5.2.1 - Control de fabricacio de les peces

Una vegada construits els elements de caldereria, i d’acord amb el calendari de fabricacio i
muntatge, es procedeix de la seglient manera:

— Assajos amb placa radiografica. Es realitza I'assaig amb placa radiografica al 100% d’unions i al
100% de perimetre. Es realitza aquest assaig fins que s’obtenen resultats APTES en el 100%

de plaques realitzades. Aquests assajos es realitzen sempre a les instal.lacions del fabricant.

Cal tenir en compte els seglents punts pel que fa a les inspeccions amb placa radiografica,

o La mesura de la placa radiografica estandard utilitzada és de 15 x 40 cm. En cas que el
diametre de I'element sigui petit es contempla I'is de plaques de dimensions inferiors.

« Interpretacié de la placa radiografica. La interpretacié dels resultats de la placa radiografica
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es faran d’acord amb el nivell d’exigencia “B” (el més restrictiu) de la norma UNEEN_
ISO_5817 en I'edicié vigent en el moment de la inspeccio radiografica.
« En cas que la geometria de les peces no permeti la realitzacié de les plaques radiografiques
al taller, aquestes es podran canviar —prévia autoritzacié del Director de les Obres- per assaigs
amb ultrasons.
— Assajos amb liquids penetrants. Les unions realitzades a la caldereria dels hidrants (Unicament)
es revisa mitjangant 'assaig amb liquids penetrants.
— Assajos de gruix de revestiment interior/exterior. Una vegada superat amb éxit 'assaig amb
placa radiografica —o ultrasons- es procedeix al de pintat de I'element. Quan la peca esta seca
el laboratori d’obra es desplaga novament a les instal-lacions del fabricant i es comprova que
els gruixos de revestiment exterior i interior d’acord amb el segtient criteri,
« Revestiment interior. Es realitzen quatre lectures puntuals. Es considera APTE quan el valor
mig de les lectures és superior al valor nominal indicat al plec de prescripcions técniques i cap
valors es inferior al 20% del valor nominal indicat.
« Revestiment exterior. Es realitzen quatre lectures puntuals. Es considera APTE quan el valor
mig de les lectures és superior al valor nominal indicat al plec de prescripcions técniques i cap
valors es inferior al 20% del valor nominal indicat.
— Assajos d’adheréncia. Es realitza un assaig d’adheréncia per cada lot de peces inspeccionades
en una jornada. Aquest assaig es realitza en el revestiment interior.
En cas dels hidrants es realitza el control del gruix de la capa de galvanitzat d’acord amb la
normativa UNE-EN_ISO_1461 vigent en el moment de I'assaig. Es realitza I'assaig mitjancant liquids
penetrants per motius de la gran quantitat d’'unions a inspeccionar, al reduit diametre de les mateixes
que n’impossibilita la revisi6 amb placa radiografica i a I'obtencié de resultats en la mateixa jornada
d’inspeccio.
Una vegada superat amb éxit el procés de pintura i galvanitzat es procedeix a realitzar el dossier
de qualitat per part del fabricant i enviar el material a I'obra.

9.5.3. Control d’arribada del material

Una vegada el material arriba a I'obra es realitza el seglient control:

— Verificacié de dades de I'albara o documentacié que acompanyi I'enviament.

« Data de I'entrega.

« Quantitat i tipus.

o Nom i direcci6 del subministrador.

« Sigles i designacié del material.

« Referéncia de la comanda.

o Client.

— Identificacio al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

« Segons planols de I'especejament aprovat.

— Verificacié de 'embalatge i danys de transport

o Es transportaran correctament, en palets o caixes perfectament precintades.

— Verificacié de defectes d’origen al material

« No hauran de presentar abonyegaments, forats, deformacions ni talls.

— Instruccions de manipulacio i acopi.

o Els tubs s'emmagatzemaran a la zona de recollida definida per a aquesta operacio.
o S'apilaran en horitzontal i paral.lelament sobre superficies planes.

9.5.4. Control de muntatge
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9.5.4.1- Control de soldadura

Per controlar el correcte muntatge de la caldereria caldra seguir el seglient procediment.

En cas que n’hi hagi, es realitzara un control de les unions soldades a obra d’acord amb el
seglent procediment.

— Assajos amb placa radiografica. Es realitza I'assaig amb placa radiografica al 100% d’unions i al
100% de perimetre. Es realitza aquest assaig fins que s’obtenen resultats APTES en el 100%
de plaques realitzades. Cal tenir en compte els seglients punts pel que fa a les inspeccions
amb placa radiografica,

« La mesura de la placa radiografica estandard utilitzada és de 15 x 40 cm. En cas que el
diametre de I'element sigui petit es contempla I's de plaques de dimensions inferiors.

« Interpretacié de la placa radiografica. La interpretacié dels resultats de la placa radiografica
es faran d’acord amb el nivell d’exigéncia “B” (el més restrictiu) de la norma UNEEN_
1ISO_5817 en I'edicié vigent en el moment de la inspeccié radiografica.

— Assajos amb particules magnétiques. En cas de la ubicacio i caracteristiques de la unio
realitzada en obra no permeti I'assaig amb placa radiografica es fara la inspeccio de la
soldadura mitjangant I'assaig de particules magnétiques. Aquesta circumstancia es dona en
unions que precisen d’elements de refor¢ o amb posicions complicades. Exemple: unions entre
boca d’home i canonada d’acer soldat helicoidalment.

9.5.5. Informe final d’obra

Una vegada realitzades totes les operacions anteriors es genera un informe final d’obra en el que
es fa resum de resultats de,
— Resultats dels assajos amb placa radiografica. Aquest ha de permetre tragar les inspeccions
realitzades a cada junta i dins d’aquesta el sectors analitzats. També ha de permetre la
tracabilitat amb 'acta oficial emesa pel laboratori.
— Resultats de I'assaig de gruix de revestiment de la pintura interior/exterior dels elements de
caldereria. Aquest resum ha de permetre la tragabilitat amb I'acta oficial emesa pel laboratori.
Tota aquesta informacié es presentara en 'apartat de control de qualitat del EDC de 'obra.

9.5.6. Quantificacié dels assajos a realitzar

9.5.6.1 - Plaques radiografiques

Per obtenir el nimero de plaques radiografiques a realitzar s’efectua el seglient procés.

Es comptabilitza el nimero d’'unions radiografiables d’acord al planol tipus de projecte, aquest
numero es multiplica pel nombre d’elements similars que hi ha al projecte i d’aqui obtenir el total de
unions a inspeccionar.

El nimero d’unions a inspeccionar es multiplica per 4 i s'obté el total de plaques previstes. Aquest
numero es veu incrementat en un 3% per prevenir repeticions.

Total plaques: 1,03 * (N° total d’'unions radiografiables * 4 plaques per uni6 )

9.6. AMIDAMENT | ABONAMENT

La caldereria d’acer inoxidable s’abonara segons la partida del pressupost G44RN010 del
pressupost que inclou brides PN10, colzes, bypass de DN 125, suports, tot en d'acer inoxidable
AISI316L, soldadura amb un nivell de qualitat de les unions b o ¢ segons UNE-EN 25817, amb una
qualificacié de les soldadures 1, 2 o 3 segons UNE 14011, inclds part proporcional de brides
normalitzades i mecanitzades, junts de klingerit o epdm, cargols, femelles i volanderes en acer
inoxidable qualitat A2 i engreixats amb pasta a base de coure tipus molycote 7439 de kraft o
equivalent, dimensionada segons awwa C208-83, tractament de les superficies previ amb granallat
amb esferes de vidre, inclosos tots els materials i medis auxiliars necessaris pel seu muntatge i
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col-locacio, completament instal-lada i provada.

10. OBRES AMB ELEMENTS METAL-LICS NO ESTRUCTURALS.

10.1. TAPES | PLATAFORMES D’ENTRAMAT METAL-LIC
10.1.1. Generalitats

Plataformes d’entramat metal-lic son peces formades per un entramat de platines metal-liques
posada de cantd; constitueixen elements de tancament que, recolzats en I'estructura portant de I'obra,
permeten el pas de persones i vehicles sobre passarel-les, buits, pericons, pous, etc.

Quan les plataformes estan destinades a tancar un buit practicable de petites dimensions, se les
anomena tapes d’entramat metal-lic.

Quan es prevegi que sobre la plataforma o tapa puguin transitar vehicles, es comprovara la
resisténcia de I'entramat d’acord amb el disposat en la “Instruccio relativa a les accions a considerar
en el Projecte de Ponts de Carreteres”.

Quan només siguin transitables per persones, es comprovaran amb la sobrecarrega que indiqui

la norma aplicable complint, en tot cas, amb el disposat en I’ “Ordenza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo”.

10.1.2. Materials

Les reixetes i tapes metal-liques seran d’acer F-221 galvanitzat en calent. Tindran les dimensions
geometriques necessaries per al seu perfecte ajust i seran resistents al pas dels vehicles o possibles
sobrecarregues. El bastidor de recolzament sera d’acer galvanitzat en calent.

Les tapes de fosa tindran una resisténcia a la traccié de cinquanta quiloponds per mil-limetre
quadrat (50 Kp/mmz) i un percentatge d’allargament del vint-i-dos per cent (22%).

10.1.3. Tipologia

L’entramat metal-lic o reixeta constara d’'una familia de platines paral-leles i equidistants posades

de canto, platines portants, i d’'una segona familia de platines o rodons normals a les anteriors,
elements de repartiment, també paral-leles i equidistants entre si que estaran soldades a les platines
portants i practicament enrasades amb aquelles per la seva cara superior.

10.1.4. Execucidé

La reixeta es fabricara i enviara a obra en peces que puguin muntar-se i desmuntar-se sense
necessitat d’'emprar mitjans mecanics d’elevacio. Totes les peces aniran vorellades en tota la seva
periféria per una platina de la mateixa secci6 de les portants i a la que es soldaran tant les platines
portants com als elements de repart que I'escometen.

El bastidor de recolzament de les reixetes o tapes es col-locara, durant I'execucié de I'estructura
portant, de forma que la reixeta o tapa quedi orientada segons s’indiqui en els Planols. L’assentament
sera perfecte, sense que el pas dels vehicles o vianants sobre I'element produeixi cap moviment.

Els Planols o el Director de I'obra indicaran el mitja elegit per a la fixacio de I'entramat a

I'estructura portant. Si fos mitjangant soldadura, s’efectuara amb cordons discontinus de no menys de
dos mil-limetres (2 mm) de garantia, cinquanta mil-limetres de longitud (50 mm) i separats no més de
quatre cents cinquanta mil-limetres (450 mm). La soldadura s’executara d’acord amb I'estipulat en
aquest Plec. Si la fixacié es realitzes mitjancant grapes, aquestes seran del model subministrat pel
fabricant de la reixeta i es disposaran amb una separacié no superior a cinquanta centimetres (50
cm).

10.1.5. Amidament i abonament

Les reixetes i tapes per a tancament de pericons, pous i buneres estan inclosos en les
corresponents partides i en cas de no ser aixi s’abonaran per unitat col-locada (ut).

Les plataformes i reixetes d’entramat metal-lic s’amidaran per metres quadrats (m2) realment
col-locats. Incloent la part proporcional de perfils de suport amb la seva proteccié anticorrosiva i els
elements de fixacié que calguin per unir les diferents peces entre elles.

S’abonaran al preu que aparegui en el Quadre de Preus num. 1.

10.2. TAPES DE XAPA LLISA
10.2.1. Generalitats

La tapa de xapa llisa per a pericons per desguas esta formada per 2 fulles de xapa galvanitzada

de 2 mm de gruix amb un plec triangular longitudinal per a reforg estructural. Zona d'unié de les portes
amb 3 plecs de reforg i encalc. Unié amb el marc amb 2 frontisses 100x60 estandard i 6 reblons de
cap d'alumini per a cada porta., marc de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix fixat a I'arqueta amb
tacs de plastica tipus S6rs i cargols; Barra de suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta
de 80x40x2mm i 1 maneta abatible per a cada porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

La tapa de xapa llisa per a pericons per ventoses esta formada per 2 fulles de xapa galvanitzada

de 2 mm de gruix amb un plec triangular longitudinal per a reforg estructural. Zona d'unié de les portes
amb 3 plecs de reforg i encalg. Unié amb el marc amb 2 frontisses 100x60 estandard i 6 reblons de
cap d'alumini per a cada porta, Marc de xapa galvanitzada de 2 mm de gruix fixat a I'arqueta amb tacs
de plastica tipus S6rs i cargols; Barra de suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta de
80x40x2mm i 1 maneta abatible per a cada porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

La tapa de xapa llisa per a pericons per seccionaments esta formada per 2 fulles de xapa
galvanitzada de 2 mm de gruix amb un plec triangular longitudinal per a refor¢ estructural. Zona d'unié
de les portes amb 3 plecs de reforg i encalg. Unié amb el marc amb 2 frontisses 100x60 estandard i 6
reblons de cap d'alumini per a cada porta; Marc de xapa galvanitzada de 2/3 mm de gruix (en funcio
de les dimensions de 'arqueta) fixat a I'arqueta amb tacs de plastica tipus Sérs i cargols; Barra de
suport desmuntable sobre dos suports fixats a I'arqueta de 80x40x2mm i 1 maneta abatible per a cada
porta de 100x30 estandard, frontissa i cadenat.

Quan es prevegi que sobre la plataforma o tapa poden transitar vehicles, es comprovara la
resisténcia de les tapes i plataformes, d’acord amb el disposat en la “Instruccion relativa a las
acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carreteras”.

Quan només siguin transitables per persones, es comprovaran amb la sobrecarrega que indiqui

la norma aplicable complint, en tot cas, amb el disposat en I’ “Ordenanza General de Seguridad e
Higiene del Trabajo”.

10.2.2. Materials

L’acer constitutiu de les xapes sera d’alguna de les qualitats definides en la norma UNE-EN
10025.

10.2.3. Amidament i abonament
Les plataformes i tapes de xapa s’amidaran per metres quadrats (m2) realment col-locats, incloent
la part proporcional d’estructura de suport i perfils de reforg, tant perimetrals com intermitjos.
L’abonament de les tapes de xapa llisa dels pericons es realitza en 'abonament dels pericons.
S’abonaran als preus que apareguin al Quadre de preus.

11. EQUIPS HIDROMECANICS

11.1. GENERALITATS
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11.1.1. Definicions

Per equip hidromecanics s’entén tot drgan o mecanisme de tancament, regulacié de cabal o de
proteccio instal-lat en una obra hidraulica, que esta previst per a estar en contacte amb I'aigua,
inclosos tots el seus accessoris i elements complementaris que siguin necessaris per al seu correcte
funcionament.

El present article sera d’aplicacio a tots els equips hidromecanics integrats en les obres objecte
d’aquest Plec. A més de les prescripcions d’aquest article es compliran altres especifiques dels
diferents equips.

Atenent a la funcio dels equips hidromecanics, aquests es classifiquen en:

— Valvules de regulacié. Son les destinades a controlar el cabal que passa pel tram o conducte
que obturen. El seu funcionament hidrodinamic ha de ser correcte en qualsevol grau

d’obertura, sense provocar vibracions perilloses ni cavitacions. S’inclouen les reductores de
pressié i els hidrants.

— Valvules de tall/ de seccionament. Son les col-locades aiglies amunt de les de regulacio, en
conductes o canonades. La seva posicié de régim és de total obertura o de tancament.
S'instal-len per a mantenir sense carrega les valvules o comportes de regulacié en els

periodes d’aturada del sistema, aixi com per a poder revisar-les o desmuntar-les. Han de

poder obrir-se i tancar-se en les condicions de maxima carrega d’aigua possible. En cap cas

es poden utilitzar com a valvules de regulacio.

— Valvules de proteccié. Son les destinades a tancar-se automaticament per a protegir les
instal-lacions d’aiguies avall d’'un conducte o canonada, generalment quan es sobrepassa un
determinat cabal o velocitat de I'aigua.

— Comportes automatiques. Son les que, actuant de manera automatica, mantenen un
determinat nivell aiglies amunt o aiglies avall, o un desnivell entre aiglies amunt i aiglies avall.
L’automatisme pot obtenir-se per procediments hidraulics, flotadors o per sistemes de sensors
eléctrics.

— Valvules antiretorn o de retencié. La seva finalitat és la d'impedir el pas de I'aigua en sentit
invers al de régim, en una canonada, deixen passar I'aigua en un sentit i es tanquen
automaticament quan el flux d’aigua inicia la seva inversié de sentit.

— Valvules volumetriques o hidrometre. So6n els aparells constituits per una valvula hidraulica i
un mesurador de turbina tipus Woltman d’eix vertical amb rodaments ceramics amb eixos
d’aleacio de crom-tungsté i transmissié magnetica, formant tot una sola unitat.

— Ventoses. Elements que connectats a una conduccié, actuen com a organ automatic per a
I'entrada, sortida i purga d’aire en la canonada, en els punts alts del seu tracat, s'obren
automaticament deixant sortir l'aire alli acumulat i es tanquen quan aquest ha sortit en la seva
totalitat, evitant la sortida de I'aigua.

— Filtres. Element que permet la separacio de particules fines que conté I'aigua. Es col-locara el
filtre de malles a continuacioé de las sortida de les basses de regulacio.

— Comptadors. Element que permet mesurar la quantitat total d’aigua que circula pel seu interior.
— Actuadors. Element o mecanisme que s’instal-la per la maniobra dels equips hidromecanics.
Els mecanismes d’accionament electromecanic a motor inclouen fonamentalment, el motor
eléectric, les unitats reductores d’engranatges i el sistema de transmissié del moviment a
I'element mobil de la comporta o valvula

— Calderi pneumatic. Diposits tancats que contenen aire o un gas inert sota pressié i per la part
inferior conté aigua. Després d’una parada de bombes, el diposit subministra aigua a la
canonada descomprimint-se, reduint aixi el descens de pressié degut al cop d’ariet.

— Comportes. Elements que permeten controlar el nivell d'aigua en un sentit. La baixada i pujada
d'aquesta comporta s'aconsegueix per mitja d'un accionament, situat en la part superior del

cos o guia fixa.

— Modul mascara. El vessador modulable és un aparell estatic de presa a lamina lliure, utilitzat
per a extreure cabals constants i ajustables d'embassaments, canals, etc... L'ajust del cabal es

fa obrint o tancant completament petites comportes de diferents amplaries, calibrades.

11.1.2. Caracteristiques generals

11.1.2.1 - Materials

Els materials a emprar en la fabricacié d’equips hidromecanics seran nous, lliures de defectes i
imperfeccions i de caracteristiques técniques adequades a la funcié a la que seran destinats i als
processos de fabricacié als que seran sotmesos.

Els materials defectuosos no hauran de ser reparats, llevat que la norma corresponent aixi ho
autoritzi. En aquest cas sera realitzada seguint els criteris que per a tal reparacié s’indiqui en la
norma.

Els materials usats en la fabricacioé d’aquells elements que estiguin en contacte amb I'aigua,
seran resistents dins d’ella, a la corrosio, lliures de substancies toxiques i no seran atacats per
desenvolupament de bacteris, algues, fongs o altres formes de vida i sense arribar a contaminar per
sabor, olor enterboliment o coloracio, I'aigua que es trobi o que pogués estar en el seu contacte.
El greix usat per al muntatge d’eixos o qualsevol altra part en possible contacte amb I'aigua sera
de qualitat alimentaria.

En el projecte dels equips podran ser emprades normes equivalents a les d’aqui esmentades,
essent obligacié del Contractista justificar davant el Director les raons de la seva utilitzacié i
I'equivaléncia amb les normes que a continuacié s’'indiquen.

11.1.2.2 - Normes.

Normes generals

— UNE-EN 736: s’estableix una terminologia uniforme i sistematica de tots els tipus de valvules.
Consta de 3 parts: definicié dels tipus de valvules, definicié dels components de les valvules i
definicié de termes.

— UNE-EN1074: estableix els requisits generals i els procediments d’assaig que s’han de dur a
terme durant el procés de produccio i durant la verificacié de la conformitat de les valvules.
Consta de 6 parts: requisits generals, valvules de seccionament, valvules antiretorn, valvules
d’aire, valvules de regulacio, hidrants.

— UNE-EN 545: descriu exigéncies i métodes d’assaig associats aplicables als tubs, accessoris i
peces especials en fundicié ductil i les seves unions destinats a la construccié de
canalitzacions.

— UNE-EN 593: valvules metali-liques. Valvules industrials de papallona.

— UNE-EN 19: valvules industrials. Marcat de les valvules.

NORMES RELATIVES A MATERIALS
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MATERIAL NORMA
Fundicié duactil UNE-EN 1563
Fundici6 gris UNE-EN 1561
Llautd UNE-EN 12165 i UNE-EN 12167
Bronze UNE-EN 1982
Al-bronze DIN- 1714
Acer inoxidable forjat UNE-EN 10088
Acer inoxidable modelat UNE-EN 10213
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Junta EPDM UNE-EN 681
Junta NBR UNE-EN 681
Junta en valvules de papallona junta vulcanitzada ISO-1269

Acer soldable UNE-EN 10025

Revestiments epoxi DIN-30677 GSK (RAL GZ 662)

Revestiments ceramics DIN-3475

1SO-12944-2

Revestiments valvules papallona junta vulcanitzada

La cargoleria s’ajustara a la norma DIN 267, “Tornillos, tuercas i piezas roscadas i de formas
analogas. Condiciones técnicas de suministro”.

Hauran de tenir les seglents propietat fisiques comprovades segons els métodes d’assaig que
s’esmenten a continuacio :

ELASTOMERS PER A DISPOSITIUS D’ESTANQUITAT

CARACTERISTICA/ VALOR METODE D’ASSAIG
PROPIETAT
Resisténcia minima al 21 Mpa ASTM- D412 “Method of Tension
trencament. (214 kplem?) Testing of Vulcanized Rubber’.
Allargament minim en 45 % ASTM-D412 “Method of Tension
el moment del Testing of Vulcanized Rubber”.
trencament.

Duresa Shore (Tipus 60 —-70 | ASTM-D2240, “Method of Test for the
A). Indentation Hardness of Rubber and
Plastic by means of a Durometer”.

Pes especific. 1,15+ 0,03
Absorcié d’aigua per maxim 5% ASTM-D395, “Method of Test for
pes. change in propierties of elastomeric
vulcanized resulting from inmersion in
liquids”.

ASTM-D572, “Method of Test for
accelerated aging of vulcanized
rubber by oxigen pressure method”.

Resistéencia a la traccié | minim 80% de
després de la resisténcia a
I'envelliment en bomba | la traccié abans
d’oxigen (48 hores; 70 de
°C; 21 kp/cm?) I'envelliment.

El métode d’assaig podra ser efectuat també per normes UNE o DIN equivalents aprovades pel
Director.

Els materials no especificats anteriorment que hagin de ser emprats en els equips hidromecanics
seran de qualitat comprovada segons les normes UNE, DIN o altres de reconeguda acceptacio
aprovades pel Director.

11.1.2.3 - Assaigs dels materials.
En tots els materials i peces que s’utilitzin en la fabricacié d’equips hidromecanics seran efectuats

assaigs d’acord amb els procediments aplicables prescrits en les normes UNE, DIN o ASTM segons
la designacié del material.
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Sempre que es solliciti les proves seran efectuades en preséncia del Director o de la persona en
la qual delegui.

Es podra utilitzar material aplegat, sempre que es disposi d’evidéncia certificada de que el
material compleix amb els requisits exigits en la norma. En cas contrari, el material aplegat sera
sotmés a les proves i assaigs necessaris per a determinar la seva qualitat en conformitat amb la
norma.

Hauran d’incloure’s certificats de les proves de materials en I'expedient de Control de qualitat de
la fabricacio, el qual estara sempre a disposicié del Director.

Aquest certificats hauran de contenir tota la informacié necessaria per a comprovar que les
caracteristiques del material estan d’acord amb el requerit en la norma corresponent.

11.1.2.4 - Fabricacio

La fabricacié dels equips hidromecanics haura de ser efectuada per personal expert en les
especialitats relacionades amb la construccié de béns d’equip d’acer.

Si durant els processos de fabricacio, de premuntatge en taller o de muntatge en obra es
detectaren defectes en les matéries primes, el Contractista haura de comunicar-ho al Director i
sotmetre a la seva aprovacié el procediment de reparacio.

El Contractista haura d’indicar en els seus planols de fabricacié les tolerancies finals dels equips
finalitzats. Aquestes tolerancies hauran de ser tal que permetin un ajust adequat per assegurar el
correcte funcionament dels equips.

Les tolerancies seran designades en els planols d’acord amb les normes aplicables UNE, ISO o
DIN.

Es responsabilitat del Contractista definir en els planols de fabricacié i de muntatge les
tolerancies maximes admissibles per assegurar el correcte funcionament dels equips.

11.1.2.5 - Protecci6 anticorrosiva

El Contractista haura d’executar tots els treballs relatius a la preparacié de superficies i aplicacié

de pintura dels equips, essent tots els costos inclosos en el Preu del Contracte.

El Contractista, amb la deguda antelacid, haura de sotmetre a I'aprovacié del Director un

programa de pintura, indicant la preparacié de superficies, qualitats de pintura, catalegs del fabricant
de pintures i color d’acabat.

Els equips hauran de ser pintats amb el sistema de proteccio que fixi el Plec en funcio del tipus
d’equip, les circumstancies del cas i, especialment, de les condicions d’agressivitat de 'aigua.

11.1.2.5.1 - Preparacio de superficies.

La neteja per mitja de raig de sorra o granalla haura de complir la norma sueca SIS 055900. Per
a la rajada només s'utilitzara sorra de silice, corindo, granalla d’acer o granalla de fosa. Les
caracteristiques d’aquests abrasius seran les apropiades per aconseguir el grau de preparaci6 de
superficie abans esmentat.

Al realitzar la neteja per raig s‘hauran de prendre les precaucions necessaries per a evitar que els
materials abrasius usats en el procés de neteja danyin els casquets, rodaments, superficies
mecanitzades, acers inoxidables i altres peces de precisié.

Les superficies a ser tractades hauran d’estar netes d’oli, greix, bruticia, esquitxades de
soldadura i altres substancies estranyes.

La preparacié de superficie no haura de ser permesa quan la temperatura ambient sigui menor
de cinc graus centigrads (5 °C) i quan la humitat de I'aire sigui més gran del vuitanta-cinc per cent
(85%).
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11.1.2.6 - Dades dels equips

Dins dels terminis fixats en el Programa de Treballs, el Contractista lliurara al Director aquells
documents del projecte de construccié de I'equip que siguin necessaris per a la justificacié de que
I'equip compleix les condicions establertes en el Plec. També estara obligat a lliurar quantes dades i
documents afectin a I'‘execucié de 'obra civil, especialment els planols i les instruccions de col-locacié
de les peces fixes i de les maquines.

Quan es tracti d’aparells o equips de fabricacio en série, el Licitador en la seva oferta, i
posteriorment el Contractista, justificaran la seleccioé realitzada i adjuntaran les garanties donades pels
seus fabricants.

La documentacio técnica a presentar pel Licitador en la seva oferta incloura, almenys, el seguent:
A. Descripcioé dels equips.

B. Caracteristiques técniques.

C. Planols de conjunt de I'equip i de les seves parts.

D. Capacitat de desguas. Cabals amb les carregues d’aigua maxima i minima d’explotacié.

E. Accions que transmetin els equips a I'obra de fabrica o al terreny, en el seu cas.

F. Relacid i caracteristiques dels elements que es preveu adquirir en el mercat.

La documentacié técnica que el Contractista haura de lliurar al Director consistira, almenys, en el
seglent:

— Dades basiques del projecte. Dimensions principals dels equips, cotes de nivell, carregues
d’aigua maxima normal, extraordinaria i minima d’explotacio, etc.

— Caracteristiques técniques de I'equip principal, dels seus mecanismes d’accionament i elements
de comandament i control.

— Capacitat de desguas. Corbes de cabal-obertura per a diferents carregues d’aigua, en forma
d’abac, tenint en compte els diferents regims de descarrega previsibles en el seu cas.

— Planols del conjunt i de les parts de I'equip, inclosos els mecanismes d’accionament. S’inclouran
tanmateix els planols de detall de les peces fixes i bases de recolzament dels equips amb

indicacio expressa de les accions que aquests transmeten a I'obra de fabrica o al terreny, en el

seu cas, i els planols i esquemes eléctrics dels quadres d’alimentacié i pupitres de

comandament, senyalitzacié i control.

— Prescripcions técniques dels materials, fabricacié i muntatge, incloses les pautes de control de
qualitat i de proves en taller.

— Plan de proves en obra.

— Instruccions de funcionament, manteniment i conservacio.

— Instruccions d’explotacié de I'equip o conjunt d’equips interrelacionats.

— Documents de garantia, de qualitat i duracid, esteses pels proveedors dels materials o equips
adquirits pel Contractista en el mercat.

Llevat autoritzacio expressa del Director, al Contractista no li estara permes modificar el tipus,
dimensions o les caracteristiques dels equips que figuren en I'oferta admesa per I’Administracio en el
concurs, ni tampoc la procedeéncia i caracteristiques dels elements, aparells o equips subministrats
per tercers.

11.1.2.7 - Control de qualitat

En aquest apartat es mostra el procés que s’ha de seguir per verificar els proveidors de tota la
valvuleria necessaria pel correcte funcionament del global tota la xarxa de reg, des de I'estacié de
bombament fins a les preses parcel-laries.

11.1.2.7.1 - Acceptacié de proveidors
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11.1.2.7.1.1 - Acceptacid de proveidors

Per I'acceptacio d’un proveidor caldra seguir el segient procediment,

— El proveidor ha de ser fabricant els elements.

— Proposta de proveidor per escrit assumint el compliment de les prescripcions del plec de
condicions técniques del projecte.

— Dossier de qualitat del proveidor. El contingut minim del qual ha de ser,
o Curriculum del proveidor

« Certificat de compliment amb la ISO 14.001 vigent

« Certificat de compliment amb la ISO 9.001 vigent

« Dossier de qualitat tipus del fabricant (assajos interns)

o Model de tragabilitat

« Funcionament de I'equip

« Especificacions técniques dels elements que hagin d’anar a I'obra.

« Manual de funcionament i manteniment de I'equip o element.

— Experiéncia en obres similars

11.1.2.7.1.2 - Control posterior a I'acceptacio del proveidor

Una vegada aprovat el proveidor d’elements hidraulics cal seguir el segiient procediment

— Enviament d’un planning de fabricacié i entrega. Aquest planning ha de permetre saber en cada
moment en la fase en que es troba la bomba dins del moment de montatge, aixi com la data
prevista de finalitzacio.

— Visita del laboratori a les instal-lacions del fabricant . El laboratori encarregat del control de
qualitat de I'obra ha de realitzar una visita a les instal-lacions del proveidor. Aquesta visita ha

de produir-se una vegada acabada la fabricacié i ha de ser prévia a I'enviament del material a
obra. D’aquesta visita se’n deriva un informe amb el segiient contingut minim

« Revisio dels certificats i proves prévies als elements hidraulics.

« Revisio dels PPI del fabricant i verificacio de la tragabilitat en la fabricacio dels elements
hidraulics.

« Revisio i esquematitzacié del procés productiu.

A judici del Director d’Obra, i en funcié d’experiéncies prévies amb el proveidor, la visita a les
instal-lacions la pot realitzar directament personal de la direccié d’obra o si es considera suficient la
informacio, prescindir de la mateixa.

11.1.2.7.2 - Recepcié a obra

Una vegada el material arriba a I'obra es realitza el segiient control

— Verificacié de dades de I'albara o documentacié que acompanyi I'enviament

— Data de subministrament

« Nom i adreca del subministrador

— Identificacio al propi material (marques i/o etiquetes que hagi de portar incorporat el material o
equip).

o Comprovacio de que el material que ha arribat és el correcte.

— Verificacié de 'embalatge i danys de transport

« El material ha d’anar embalat i correctament subjecte dins el mitja de transport.

— Verificacié de defectes d’origen al material

« No hauran de presentar abonyegaments, cops, ratlladures ni desperfectes.

— Instruccions de manipulacio i acopi material

« El material s’haura de deixar en perfectes condicions a la zona destinada pel seu acopi.
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11.1.2.7.3 - Control de muntatge

El contractista ha de vetllar en tot moment pel correcte muntatge dels elements i equips de
valvuleria de I'obra.

— Correcte cargolat de les unions necessaries per la instal-lacié dels equips (arandeles,
femelles...)

— Correcte muntatge, tenint en compte I'is de I'element.

— Correcta instal-lacié del cablejat i elements de transmissié de dades que permeten la posterior
lectura i valoracio de resultats de les proves que es realitzaran. Aquest apartat només aplica

als elements que formen part de la xarxa automatitzada i elements autonoms de camp
(Estacions de filtratge).

11.1.2.7.4 - Control de qualitat als elements hidraulics

11.1.2.7.4.1 - Control documental

Per tal de garantir la qualitat dels elements a instal-lar a la xarxa es procedira de la seguent
manera,

— Tots els elements han de disposar de fitxa CE

— Tots els elements instal-lats han de ser tragables. Al final de I'obra cal tenir les referencies i
numeros de seérie de tots els elements instal-lats a cada zona, de forma que es pugui
determinar la ubicacié de cada un d’ells sense necessitat d’haver d’anar a camp.

11.1.2.7.4.2 - Assajos a realitzar

Amb independéncia de la proves de fabrica i laboratori, la DO redactara un protocol de proves en
obra ver verificar el correcte funcionament dels equips i verificar que s’ajusten als parametres de
disseny del projecte. En aquest protocol es definira la posada en servei de d'instal-lacio i les
maniobres necessaries per la verificacié del funcionament dels equips establint un check-list dels
diferents parametres que faciliti el seguiment de les proves.

11.1.2.7.4.3 - Periodicitat en els assajos

Cal realitzar la bateria d’assajos descrita en I'apartat anterior segons la seglent intensitat:

— Una bateria completa d’assajos a 4 equips de cada tipus (diametre i timbratge) de les tipologies
diferents que hi hagi a I'obra dels esmentats elements.

En funcié de I'experiencia, i sempre a judici del Director d’Obra, aquest intensitat pot veure’s
modificada.

11.1.2.7.5 - Informe final d’obra

Al finalitzar I'obra caldra realitzar un informe on es faci una relacié dels assajos realitzats a cada
tipologia, els resultats obtinguts.
Aquest resum anira al document de control de qualitat de 'EDC.

11.1.2.7.6 - Control de produccio.

El Contractista estara obligat a efectuar pel seu compte el control de qualitat dels materials,

productes semielaborats i fabricacié dels equips hidromecanics, d’acord amb les Pautes de Control

que proposi i siguin aprovades pel Director, en els aspectes de control de fabricacio, control
dimensional i proves en taller.
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11.1.2.7.7 - Control de recepcio.

Encara que la recepcio dels equips no es fara sind després de haver estat muntats i provats en
obra, el Director establira controls de recepcid parcials i supeditats als resultats de les proves finals.
El control de recepcié en la fase de fabricacié en taller consistira en la vigilancia de compliment,

per part del Contractista, dels controls de produccio indicats a I'apartat anterior.

El Director, o persona en qui delegui, estara facultat per a exigir del Contractista quanta

informacio requereixi sobre el desenvolupament dels controls de produccio, aixi com per a fer visites
d’inspecci6 a fabrica quantes vegades I'estimi convenient i a presenciar les proves, assaigs i
verificacions que el Contractista realitzi, especialment les de control dimensional i les proves en
fabrica.

11.1.2.8 - Transport i emmagatzematge

Els perfils elastomérics d’estanquitat, cargoleria i peces petites seran embalats en caixes de fusta
i de forma separada, segons el seu desti a 'obra. Cada caixa haura de ser marcada amb la
identificacié de les peces que contingui.
Seran embalats de forma adequada i en caixes de fusta, separats d’altres parts del
subministrament, els seguients equips:
— Armaris eléctrics i de control.
— Unitat motrius hidrauliques.
— Components dels mecanismes completament ensamblats.

11.1.3. Muntatge

En cap cas estara permesa la col-locacié de peces fixes de comportes al mateix temps que es
realitza I'obra de formigd, sind que haura d’executar-se un formigé de primera fase en el que es
moldejaran les ranures i caixetins amb les armadures passants i els ancoratges que indiquen els
Planols de detall aprovats pel Director.

Els ancoratges de les peces fixes de les comportes, tant en el llindar com en els laterals i llinda,

en el seu cas, que hagin de quedar encastats en el formigé hauran de tenir dispositius de regulacié de
la posicio de la peca fixa perqué aquesta pugui ser col-locada amb la precisio que es requereix.
Generalment es podra emprar el sistema d’esparrecs roscats provistos de femella i contrafemella.
Per al muntatge de les valvules que hagin de quedar embegudes total o parcialment en el formigd

de I'obra definitiva, sera obligatori el formigonat en varies fases. El cos de la valvula es muntara,
directament o indirecta, sobre el formigd de primera fase al que es fixara rigidament de manera que
no existeixi risc de moviments de la valvula a I'executar el formigé de segona fase.

Quan la valvula hagi de quedar al descobert, col-locada sobre un sodcol o recolzament de formigo,
els esparrecs d’ancoratge s’allotjaran en buits o caixetins moldejats en el formigé de primera fase. La
valvula es recolzara sobre aquest formigd, en la seva correcta posicio i s’anivellara mitjancant falques
d’acer. Posteriorment, es rebra la base dels recolzaments del cos de valvula, es col-locaran els
esparrecs d’ancoratge, s’executara el reblert de caixetins i, una cop endurit aquest, es tibaran els
ancoratges.

Quan es tracti de valvules de poc pes, acoblades mitjancant brides cargolades a una canonada o
blindatge sense recolzaments de formigd, el muntatge de la valvula es realitzara una vegada
solidaritzada la canonada o blindatge a I'obra de fabrica. Si la valvula fos embridada en els seus dos
extrems, es disposara de brides de desmuntatge amb cércol en forma de falca.

En els Planols de muntatge hauran de figurar les tolerancies de col-locacio de totes les unitats o
elements de manipulacié per separat. Es fixaran les tolerancies d’alineacié i d’anivellament, aixi com
les de llisor de les superficies continues i de les unions entre peces contiglies.

Abans d’iniciar el muntatge, es comprovara la posicié, forma i dimensions del buit o forat on hagi
d’allotjar-se la comporta o valvula, utilitzant per allo els elements d’amidament i posicionat adequats.
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Una vegada col-locades les peces fixes o els cossos de les valvules, perd abans d’efectuar el
formigonat de reblert secundari, la Direccio verificara la correcta posicié de dites peces o valvules. El
Contractista estara obligat a corregir els errors de col-locacid, en el cas que aquests sobrepassin les
tolerancies establertes. Si per a corregir els defectes de col-locacio fos precis desmuntar les peces,
demolir i reconstruir part de I'obra de formigd, el Contractista realitzara aquestes operacions al seu
carrec, seguint les instruccions del Director.

Finalitzat el muntatge, el Contractista procedira a la reparacié de la proteccié anticorrosiva
realitzada en taller i a I'execucio del sistema de pintura de hagi de ser realitzat en obra.

11.1.4. Proves en obra

Quan el muntatge dels equips hidromecanics s’hagi finalitzat, es procedira a realitzar els controls i
proves necessaries per a verificar el correcte muntatge dels equips i el compliment de les
caracteristiques establertes en el projecte aprovat.

Les proves seran realitzades tant en sec com amb carrega d’aigua.

Les proves amb carrega d’aigua es realitzaran durant el primer reblert del sistema hidraulic, amb
la carrega corresponent al cop d’ariet.

Amb anterioritat a la iniciacié del muntatge el Contractista sotmetra a I'aprovacié del Director un
Pla de verificacions i proves, en sec i amb carrega d’aigua, basat en les especificacions del Plec i del
projecte aprovat.

Les verificacions i proves en sec seran, al menys, les seglients:

— Verificacié dimensional de les peces encastades i en els equips mobils.

— Verificacié dimensional de folgances entre les parts encastades i els equips en aquestes
instal-lats.

— Comprovacié del bon funcionament de cadascuna de les comportes, atalls o valvules en els
seus moviments de tancament i obertura.

— Comprovacié del correcte funcionament dels finals de carrera i indicadors de posicio.

— Amidament de les velocitats d’obertura i tancament dels equips aixi com els mitjans de
maniobra.

— Comprovacié de pressions en els circuits hidraulics durant les maniobres d’obertura i tancament.
— Verificacié de les revolucions dels motors, poténcia absorbida, escalfament, etc.

Les proves de carrega d’aiglies hauran de comprendre, com a minim, el seguent:

— Verificacié de filtracions en comportes, atalls i valvules tancades.

— Comprovacio del correcte funcionament de cadascun dels equips en els seus moviments
d’obertura i tancament.

— Amidament de les velocitats d’obertura i tancament i temps de maniobra.

— Comprovacié de les pressions i de I'estanquitat en els circuits oleohidraulics durant totes les
fases de la maniobra.

— Comprovacié del correcte funcionament dels finals de carrera i indicadors de posicid.

— Verificacié de les revolucions dels motors, poténcia absorbida, escalfament, etc.

— Per a taulers d’atalls: verificacié de la seguretat de maniobra de les bigues d’hissament.
Verificacié d’obertura i tancament dels by-pass incorporats als taulers d’atalls o comportes, en el
seu cas.

11.1.5. Amidament i abonament

L’amidament i abonament es realitzara per unitat d’equip col-locat i provat segons els preus

unitaris que apareixien en el Quadre de Preus.

Els preus unitaris que apareixen en el quadre de preus inclouen totes les despeses de projecte,
fabricacio, premuntatge en taller, proteccié anticorrosiva, transport o altre muntatge en obra, aixi com
de les proves en obra.

11.2. VENTOSES
11.2.1. Definicions

L'objecte del present article és I'establiment de les condicions de projecte, execucid, muntatge i
proves de les ventoses.

Diametre Nominal (DN). Es defineix com a diametre nominal de la ventosa el diametre interior
de la seccio de pas a la mateixa, a la zona de la seva connexié amb la canonada, independentment
que, en el seu interior, pugui tenir part o conductes d’'un diametre diferent.

Pressié Nominal (PN). Maxima pressié que, d’acord amb el projecte, té que suportar la ventosa,
incloent cops d’ariet i considerant sempre el conjunt més desfavorable de situacions.

Si I'entrada i la sortida, coincideixen amb el diametre nominal de la ventosa, s’anomenen
ventoses de pas nominal o pas total.

Sil'entrada i la sortida, no coincideixen amb el diametre nominal de la ventosa, s'anomenen
ventoses de pas reduit.

11.2.2. Caracteristiques

11.2.2.1 - Ventosa trifuncional.

Les ventoses seran tipus ARI o equivalents.

En la ventosa trifuncional es combina una ventosa d’aire i buit (cinetica) i una automatica

(purgador) en una sola unitat. La valvula combinada (trifuncional) allibera aire durant 'ompliment de la
canonada, permet la introduccié d’aire mentre el sistema es buida i allibera I'aire atrapat en el sistema
pressuritzat.

El component d’aire i buit té un orifici gran per la sortida de grans cabals d’aire durant 'ompliment

de la linia i permet la introduccié de grans volums d’aire mentre el sistema es buida.

La valvula es tanca herméticament sols amb l'arribada d’aigua. Els grans cabals d’aire no poden
arrosegar el flotador i fer el tancament prematur de la valvula, aixd és el que es coneix com Efecte
Cinétic.

El descens de la pressié a un nivell inferior a la pressié atmosférica provoca I'entrada masiva

d’aire en el sistema. El component automatic permet la sortida de I'aire atrapat en el sistema
pressuritzat.

Les capacitats d’aireacié del component cinétic d’orifici nominal de les ventoses soén les que
s’adjunten en els quadres seglients segons el tipus de pas:

Pas total

ADMISSIO

CONNEXIO D’AIRE
m3/h mca m3h mca
BRIDA 1” 342 3.5 382 3
BRIDA 2” 903.53 3.5 921.91 3
BRIDA 3" | 2032.95 3.5 2074.30 3
BRIDA 4" | 3614.13 3.5 3687.64 3
BRIDA 6" | 6607.08 3.5 7704.54 3
BRIDA 8" | 11745.92 3.5 13696.96 3
BRIDA 10" 18353 3.5 21401.49 3
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Pas reduit El revestiment intern i extern sera d’epoxy adherit per fussié (FBE), segons la normativa DIN
30677-2. EL gruix final mig no sera inferior a 250 micres en cada una de les parts metal-liques, tant en
les ventoses com en els purgadors.
En cas que el revestiment no sigui resistent a la intempérie, es donara una capa de pintura
d’esmalt de poliureta brillant de dos components a base d’isocianat alifatic, amb excel-lent retencio de
ADMISSIO brillantor i color. El color sera el mateix que el del revestiment de fabrica o el que designi la DO.
CONNEXIO D’AIRE
m3/h mca m3/h mca 11.2.2.1.2 - Ubicacié de les ventoses trifuncionals i purgadors
BRIDA 1” 225.88 35 498 5
BRIDA 2 903.53 35 1100.34 5 1) Ventoses
BRIDA 3" | 2032.95 3.5 2475.77 5 A. Punts alts (situacié lleugerament aigiies avall del punt alt).
BRIDA 4” | 6607.08 35 9195.7 5 B. Punts alts en els sifons (dues).
BRIDA 6" | 6607.08 3.5 9195.7 5 C. Canvis bruscos del perfil longitudinal (algat) que no siguin punts alts (situacio lleugerament
BRIDA 8" | 11745.92 35 16347.92 5 aigles avall del canvi de pendent):
BRIDA 10° 18353 35 25543.60 5 ¢ (1) Reduccié de pendents en trams ascendents.
. : ¢ (2) Increment de pendents en trams descendents.

Les ventoses objecte del present apartat s6n les de pas reduit model D- 050-C i pas total D-060-
C d’ARI totes dues.

11.2.2.1.1 - Caracteristiques

La brida, el cos i la tapa dels cosos cinetics de les ventoses, seran fabricats en fundicié ductil EN
GJS400 (GGG-40).

Les brides seran confromes amb la norma UNE-EN 1092-1-2:2008. Si aixi es requereix, es poden
subministrar segons norma ANSI.

El deflector sera fabricat en fundicié ductil EN GJS400 (GGG-40), segons la norma UNE-EN
1563:98.

Sota el deflector, la ventosa portara incorporada una reixa perforada, fabricada en acer inoxidable
AISI304, que impedeix I'entrada de bruticia i elements estranys des de I'exterior de la valvula.

El flotador, en tots els casos sera de policarbonat. Tindra una geomeétria totalment esférica de
disseny aerodinamic, afavorint en gran mesura I'efecte cinétic. Incorporara una cua per la part inferior
que fara les funcions de guia per tal d’'assegurar un perfecte tancament contra l'orifici cinétic.
D’altra banda el flotador estara lliure de palanques i altres articulacions susceptibles de
deteriorar-se i impedir un correcte funcionament de la ventosa.

La cargoleria sera d’acer galvanitzat al cobalt.

La goma de segellat sera prefabricada en EPDM i sera soldada al seient mitjancant fussio.

Aquesta goma estara protegida per un anell que I'envolta i protegeix dels cops en el tancament
dinamic de la boia; aquest anell estara fabricat en bronze.

El purgador automatic sera del tpus “Segev” reforgat. Estara fabricat internament en Nylon

Reforgat i disposen d’un embolcall extern de fundicié ductil EN GJS400 (GGG-40), segons la norma
UNE-EN 1563:98.

El mecanisme intern estara format per un flotador d’espuma de polipropilé massis, totalment
indeformable i el mecanisme de goma desplegable que fara les funcions de tancament contra ['orifici
de purga. La goma desplegable estara fabricada en EPDM d’alta durabilitat, puguent ser també
fabricada en Viton.

L’orifici de purga sera de 12 mm? i sera capag de treballar en tot el rang de pressi6é de 0 a 16
atmosferes.

El purgador anira connectat a la ventosa mitjangant una base de llaut6 roscada de %"

La superficie sera preparada mitjancant granallat fins una rugositat SA 2 %%, conforme la norma
UNE-EN ISO 8501-1:2002.
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o (3) Variaci6 de pendents en trams uniformes.

D. Canvis bruscos per reduccio de seccions (situacio lleugerament aiglies avall de la reduccio).
E. Limitant els trams amb pendents uniformes a menys d’un quildmetre (cada 500-600 metres).
F. Col-lectors d’estacions de bombament.

G. Valvules de seccionament.

H. Valvules reductores de pressio (situacio aigles avall).

I. Punts on la canonada surti per damunt del terreny.

J. Valvules hidrauliques volumétriques (situacié aiglies amunt de la VHV i després del coll de
cigne, per tal de no comptar aire).

K. Punts alts dels sistemes de filtrat.

2) Purgadors

A. Canvis de pendent clars.

B. Limitant els trams entre ventoses a 500 - 600 m.

3) Observacions:

A. Les valvules de papallona en la xarxa de reg obliguen a prendre mesures encaminades a
evitar acumulacions d’aire en els ompliments, a facilitar I'adduccié d’aire en els buidats, etc.
Per aquest motiu, s’han de col-locar ventoses trifuncionals (adduccié i expulsié d’aire en el
buidat i ompliment respectivament), i no purgadors. Si aiglies amunt de la valvula la
canonada té una pendent descendent, o aiglies avall de la valvula té una pendent
ascendent, es podrien col-locar purgadors en lloc de ventoses, pero cada cas s’ha
d’estudiar.

B. En les impulsions amb bombes centrifugues horitzontals de cambra partida s’ha d’instal-lar
un purgador en la part superior del cos de la bomba, conduint l'aigua expulsada de forma
correcta i senzilla.

C. En els trams amb pendent uniforme s’instal-laran ventoses i purgadors alternativament.

D. En el cas de ventoses o purgadors que hagin de funcionar amb pressions baixes, és a dir,
inferiors a 5 atm, s’ha d’especificar que siguin de baixa pressié. Per aquest motiu s’ha
d’especificar no sols la pressié nominal de la ventosa siné el rang de pressions de
funcionament per tal de garantir la seva estanqueitat.

11.2.2.1.3 - Amidament i abonament

Les ventoses s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent valvula de comporta amb
brides i fusell exterior aixi com tots els accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio;
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s’abonaran al preu que aparegui en el quadre de preus nim. 1

11.2.2.2 - Microventosa.

Les microventoses seran tipus ARI model “Minibarak” DN25 (1”) o equivalents.

En la valvula d’aire es combina una valvula d’aire i buit i una automatica en un Unic cos. La
valvula es caracteritza pel lliurament gradual de I'aire, fet que evita el cop d’ariet local, aixi com per la
seva eficiéncia amb baixes pressions i la seva capacitat d’autoneteja.

El component d’aire i buit té un orifici gran per la sortida de grans cabals d’aire durant 'ompliment
de la linia i permet la introduccié de grans volums d’aire mentre el sistema es buida.

La valvula es tanca herméticament sols amb I'arribada d’aigua. Els grans cabals d’aire no poden
arrossegar el flotador i provocar el tancament prematur de la valvula.

El descens de la pressié a un nivell inferior a la pressié atmosférica provoca I'entrada massiva
d’aire en el sistema. EI component automatic permet la sortida de I'aire atrapat en el sistema
pressuritzat.

La ventosa es caracteritza per la seva gran capacitat cinética i el seu petit tamany en comparacié
amb altres ventoses de 1.

11.2.2.2.1 - Materials

— Cos i base roscada..........cccceee. plastic alta qualitat. Segons model base en llauté (ASTM B-
124). Segons model hi ha I'opcié de doble cos, format per un primer cos intern de Nylon i un
segon cos extern fabricat en fundicié ductil EN GJS400 que envolta el primer.

— Components interns:

o Flotador aerodin@mic ...........covveeiiieeiiiie e espuma de polipropilé
e Junta de tancament ..........oooiiiiiiii i Cautxo EPDM
o Clapeta de tancament ............oooiiiiiiiii e Nylon
© JUNTA TOMICA ..o Buna-N (NBR)

11.2.2.2.2 - Caracteristiques

— Fabricada en @ 1” amb connector de rosca mascle

— Pressio de treball:

«0,1—10 bar (PN10)

¢0,2 — 16 bar (PN 16)

— Temperatura de treball: 60 °C. Maxima temperatura de treball momentania 90°C

— Pes lleuger i petites dimensions

— Operacié senzilla i fiable gracies al mecanisme de tancament cinetic basat en el principi de
goma desplegable.

— El lliurament de grans cabals d’aire, es produeix a alts valors de diferencial de pressio (fins 8
mca), de manera que no existeix el problema del tancament prematur i no es produeix cops
d’airet.

— Area de l'orifici de purga: 7,8 mm?2.

— Area de l'orifici cinétic: 100 mm?

— Pressié minima de tancament hermétic: 1 mca

11.2.2.2.3 - Amidament i abonament

S’amidara i abonara per unitat de microventosa instal-lada, incloent en la partida la valvula
d'esfera metalica de 1/2", el collaret de presa aixi com tots els accessoris i complements de muntatge
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necessaris per la seva correcta instal-lacio i proves necessaries.

11.2.2.3 - Valvula adductora.

La valvula d’adduccié d’aire d’alta sensibilitat permet 'admissié de grans quantitats d’aire durant
buidats o depressions de la conduccio.

11.2.2.3.1 - Materials

B 10 PR IRUA o equivalent
08 it ae e e Fundicié nodular GJS500-7
— MecaniSMES INEINS ......c.uvveiiiieiciie e acer inoxidable i bronze

— Anell d'assentament ..o elastomer NBR /EPDM
— Proteccio superior ............... .acer amb reixeta d’acer inoxidable
— Revestiment intern i extern ...........cccceiviiiieniiic e epoxi atoxic ( 200 micres)

11.2.2.3.2 - Caracteristiques

— DIAMEIIES ... DN 50 a DN 400
— Pressio de treball ...........ooovviiiiiiiiiieeceee e PN 10- 16- 25

11.2.2.3.3 - Amidament i abonament

Les valvules adductores s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent valvula de
comporta amb brides i fusell exterior aixi com tots els accessoris necessaris per la seva correcta
instal-lacio; s’abonaran al preu que aparegui en el quadre de preus nim. 1

11.2.3. Control de qualitat

11.2.3.1 - Control de recepcié.

Tipus de proves de recepcio

Les ventoses es sotmetran a dos tipus de proves diferents: de resisténcia i d’estanqueitat.

Ambdds tipus de proves s’efectuaran en fabrica amb el medis auxiliars i humans del fabricant i a
carrec d’aquest, en preséncia del Director o persona en qui delegui.

Es comprovara, tanmateix, que les dimensions de les peces i la qualitat dels materials son les
definides en el Plec o en els Planols.

Control dimensional

Es comprovara que les dimensions geomeétriques compleixin les fixades en aquest Plec i les que

hagi ofertat el fabricant. En especial es comprovaran els gruixos i els eventuals descentrats en la fosa
de les peces.

Prova de resisténcia

La prova de resistencia té per finalitat comprovar que el cos principal de la ventosa té la

resisténcia mecanica suficient per a resistir la pressio interior maxima de disseny amb suficient
seguretat.

La prova consistira en sotmetre a la ventosa, amb una de les seves brides cargolada a un banc

de proves i I'altra amb una tapa resistent, també cargolada, a la pressié maxima de servei prevista per
al timbratge nominal de la unitat corresponent.

Es prendran precaucions per aconseguir la total expulsié de I'aire que pogués restar en el seu
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interior; I'elevacié de la pressio es fara lentament.

No s’admetra cap pérdua ni degoteig a través del cos, encara que poden tolerar-se petits
degoteigs a I'exterior a través de la impermeabilitzacié existent entre les diferents peces.

La pressié de prova es mantindra durant cinc minuts (5 min.) i durant aquest temps se li donaran

al cos de la ventosa alguns cops de martell.

Prova d’estanqueitat

La prova d’estanqueitat té per finalitat comprovar que la impermeabilitat entre les diferents peces
que ho requereixen sén estanques que, tanmateix, a les valvules I'obturador tancat també ho és.
La prova es realitzara cargolant al banc de proves la brida que correspon de la unitat a assajar,
tenint la precaucié d’evacuar bé I'aire del seu interior. La pressio hidraulica s’elevara lentament fins
assolir 1,10 vegades el valor de la pressié6 maxima de servei prevista per al timbratge nominal de la
unitat corresponent.

La pressié es mantindra durant quinze minuts (15 min.) i durant aquest temps no s’observaran
pérdues ni degoteigs a través del tancament de I'obturador ni dels elements d'impermeabilitzacié
entre peces.

11.3. VALVULES
11.3.1. Definicions

L’objecte del present article és I'establiment de les condicions de projecte, execucid, muntatge i
proves de les valvules.

Els tipus d’equips que es tracten en aquest article son les seguents:

— Valvules de comporta.

— Valvules de papallona.

— Valvules guillotina.

— Valvules de retencio.

— Valvules hidrauliques volumetriques.

— Valvules hidrauliques reductores pressio

— Valvules d alleujament rapid

— Valvules de sobrevelocitat.

Diametre Nominal (DN). Es defineix com a diametre nominal de la valvula o ventosa el diametre
interior de la seccié de pas a la mateixa, a la zona de la seva connexié amb la canonada,
independentment que, en el seu interior, pugui tenir part o conductes d’un diametre diferent.
Pressié Nominal (PN). Maxima pressié que, d’acord amb el projecte, ha de suportar la ventosa o
valvula, incloent cops d’ariet i considerant sempre el conjunt més desfavorable de situacions.

11.3.2. Caracteristiques

11.3.2.1 - Valvules de comporta.

Valvules de comporta, per a pressions iguals o inferiors a 25 Kg/cma.

Els materials usats en la fabricacio de les valvules seran resistents a l'aigua, a la corrosid, lliures

de substancies toxiques, i no seran atacats per desenvolupament de bacteris, algues, fongs o altres
formes de vida, i sense arribar a contaminar per sabor, olor, enterboliment o coloracid, I'aigua que es

troba o que pogués estar en el seu contacte. Cap dels components usats, conté crom ni cadmi ni altra

substancia no potable.
Les valvules de comporta muntades per a I'aillament de ventoses seran de fusell exterior.
La resta de valvules hauran de portar incorporat el dispositiu indicador de obert/tancat

11.3.2.1.1 - Especificacié de materials
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Els materials constituents de les valvules son els seguents:

—Cos, tapaitancament .........cccooiiiiiiiiii e EN GJS 500/7. (EN-1563)
—VOIANT L. acer estampat
— Revestiment de tancament ............ccoceiiiiiiiiei e EPDM (EN 681-1)
= EIX e acer inoxidable X20. 13%Cr13

— Rosca de subjeccio del tancament ... aleacio6 de coure
—Juntes toriques .........ccceiiiiieiene. . NBR (buna nitril) (ASTM D2000)

— Cargoleria ......c.coeeeueeeeiee e Acer 8.8 (amb recobriment anticorrosiu)

— Revestiment interior i exterior ......... anticorrosiu és de pintura epoxi color blau Ral 5015
De tots els materials anteriorment esmentats, aixi com de les valvules acabades, s’emetran
certificats, del fabricant i fonedor.

11.3.2.1.2 - Especificacions de disseny i construccio

Les valvules estan dissenyades amb forma tubular en la part inferior del cos, sense escotadura
d’encast, de tal forma que no puguin quedar dipositades grava, pedretes, fangs o qualsevol altre
material estrany. A més en el moment del tancament es produeix un efecte venturi, que escombra el
fons de la valvula, netejant-lo de cossos estranys, per la qual cosa es conserva la tanca hermetica.
La construccié general s’ajusta a DIN 3.352, part 4, tipus a, en tots els seus detalls.

Un cop muntada la valvula es recomana greixar el recorregut de les rosques dels cargols
d’amarratge de la valvula amb greix Molycote o similar, per tal d’evitar la corrosié i facilitar posteriors
desmuntatges.

El rang de temperatures de funcionament és de -10 °C a 80 °C.

Les valvules de PN-10 i PN-16 en els diametres nominal de 50 a 150 mm ambdos inclosos, son
exactament iguals i per tant, les peces intercanviables.

En les mesures de 200, 250 i 300 mm, son intercanviables totes les peces amb excepcio del cos,
per ser les brides i els seus forats diferents.

11.3.2.1.3 - Control de qualitat

Sera de compliment I'establert en el punt 10.7.1.2 d’aquest plec.
Totes les valvules seran provades, d’acord amb amb la norma EN 12166-1 o DIN 3.230.

11.3.2.1.4 - Amidament i abonament

Les valvules de comporta s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent tots els
accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacié; s’abonaran al preu que aparegui en el quadre
de preus num. 1

11.3.2.2 - Valvules de papallona.

Els requeriments de disseny i rendiment de les valvules complira I'establert en la norma EN-
1074.

La distancia entre cares complira I'establert en la norma I1ISO 5752.

La PN s’adequara a la pressié maxima de la xarxa.

11.3.2.2.1 - Materials

— Tipus BV.05.2CB de Belgicast o equivalent
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— Cos Fosa nodular GGG 40.

— Eix. Acer inoxidable AISI 420.

— Papallona Acer inoxidable AISI 316 amb perimetre polit per evitar desgast de I'anell
envolvent.

— Junta torica NBR

— Anell EPDM (Estanquitat amb les brides de les canonades (cobreix la totalitat de
'amplada interior del cos de la valvula)

— Revestiment Recobriment anticorrosiu epoxi de 250 micres.

— Tipus: Pintura d’esmalt de poliureta brillant de dos components a base d’isocianat
alifatic.

— Color: Blau s/RAL 5002

11.3.2.2.2 - Condicions de servei

— Pressio NOMINal ......oooiiii e 10/16/25 atm.
— Velocitat fluid .........coooieeiiiiiiiieeceeeee e s/especificacions del fabricant.

— Depressié 0,3 bar absoluts.

= FIUIA e Aigua.

— TeMPEIAtUIA .....eeeieiieecee e -20°C a 100°C.

— Muntatge

LI o1 PSRRI Exterior

POSICIO: .. Eix de gir horitzontal.

— Accionament Manual amb desmultiplicador o Electric amb actuador i desmultiplicador.
En tots els casos proteccié minima IP-67

— Actuador ........ccceviieiiiiee AUMA o equivalent (segons apartat 11.6 -)

— Desmultiplicador

Sistema:Maniobra de valvules 4 de volta amb parell resistent variable

{4 ] (= ToT o o TSRS IP-67
Accessoris.............. 2 indicadors final de carrera muntats en caixa
Temps de Maniobra. .........ccccovviveiiiee e s/model

Parell d’obertura s/model

11.3.2.2.3 - Prescripcions addicionals

Esta prohibit 'accionament amb palanca.

La cinematica del desmultiplicador sera tal que subministrara un parell creixent i accionara la
papallona més lentament en les proximitats del tancament (darrers 30°).

El Contractista podra presentar sistemes de desmultiplicacié alternatius justificant la idoneitat
d’aquests i les millores respecte l'inicialment previst.

L’industrial subministrador haura de facilitar els criteris de dimensionament dels desmultiplicadors
de les valvules de papallona, que com a minim seran les seguents:

Dades del desmultiplicador:

— Marca i model.

— Parell maxim de sortida.

— Relacié de desmultiplicacié.

— Parell maxim d’entrada.

— Durada garantida.

De cada valvula o en el seu conjunt es lliurara:

— Planol de dimensionament, materials i especejament.

— Certificat de totes les proves efectuades pel propi fabricant.
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— Certificats de materials de fosa i comercials adquirits a tercers i propis.

11.3.2.2.4 - Control de qualitat

Sera de compliment I'establert en el punt 10.7.1.2 d’aquest plec.
Es realitzara una estimacio de les pérdues de carrega i determinacié del Kv segons UNE-EN
1267.

11.3.2.2.5 - Amidament i abonament

Les valvules de papallona s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent 'accionament ja
sigui manual o mitjangant actuador eléctric incloent el desmultiplicador, aixi com tots els accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacio; s’abonaran al preu que aparegui en el quadre de preus.

11.3.2.3 - Valvules hidrauliques volumeétriques

Les valvules hidrauliques volumétriques (VHV), estaran equipades per una valvula hidraulica i un
mesurador de turbina tipus Woltman d’eix vertical amb rodaments ceramics amb eixos d’aleaci6 de
cormo-tungste i transmissié magnética, formant tot una sola unitat. Aquesta combinacié permet la
medicié de I'aigua, el tancament, la dosificacié i la generacié de pulsos, a més de totes les funcions
d’una valvula de control standart. Aquestes valvules compleixen les normes 1ISO 4064.

11.3.2.3.1 - Caracteristiques

—Tipusdevalvula ........................ globus o angular (Bermad série 900 o equivalent)
— TIPUS traNSMISSIO ....ccueeeiiiiiieiie ettt ettt magnética
— DIAMELres .....ooveuiiiiiiiie e 1%, 2", 3'R,3,47,6"i8"

— Connexions 1 %2”, 2”7 i 3"R: roscat femella BSP, NPT. 3"R, 37, 4, 6 i 8 “ embridat
Norma:ISO PN 16 ANSI: Clase125 BST-D JIS 10

— Rang de pressi6 0,7-10/16 kg/cm2 1SO: PN 10/16

(10-225 psi ANSI: Clase 125/225)

—Rang de temperatura ... aigua fins a 50°C.
— Precisio:

Amidament + 2% del volum entre el cabal de transicié i el maxim.

Exactitud d’amidament................ccoccoeiine + 2% de la capacitat en

valvules volumétriques.

— Materials:

Cos i tapa:Fosa ductil/ Ferro fos, alumini (sols per 3"R).

Diafragma: goma natural reforgat amb malla de nylon

Molla: Acer inoxidable

Caixa turbina: fibra de vidre reforgat amb nylon

Turbina: polipropilé

Eix guia: acer inoxidable

Capcal de control: plastic, llautd o acer inoxidable

Pilot regulador de pressié metal-lic regulador tant a pressio estatica com
dinamica.

Empaquetatge: Buna—N i NR.

Revestiment: amb epoxi minim de 150 micres

Les caracterisitques dels pilots i minipilots sera en funcié de les pressions de servei:

119

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Habilitacié
Professional

Yo
TN
<O

Y

Exp : E202300562

VISAT : V202500133
Validaciécoeac.e-gestion.es [FV76Q7NKT5BHVLG6]

el

Jv3od




ALMENAR - ALGUAIRE

@ PROENHEC

1) Pressié maxima de servei inferior o igual a 8 kg/cma.
A. Diametres 27, 3" 4”.

o Cos VHV per a PN16.

o Pilots de 3 vies de polipropilé.

« Microtubs de polietilé.

2) Pressio maxima de servei superior a 8 kg/cma.

A.V Diametres.

o Cos VHV per a PN16.

« Pilots de bronze.

o Microtubs de polietilé o poliamida.

11.3.2.3.2 - Altres prescripcions

Les valvules hidrauliques dels hidrants d’agrupacié aniran equipades amb un emissor de polsos.
La freqliéncia d’aquest emissor s’ajustara al cabal circulant de la valvula.

El diametre minim de tots els circuits de control de totes del VHV, independentment de la mida de
la VHV, és fixa en 8 mm.

La rotula de I'element limitador de cabal es protegira amb un greix especial tipus Chestertone.

La valvula hidraulica volumétrica disposara d’una valvula antigelada, una valvula de 3 vies emisor
de polsos. La freqiieéncia de I'emisor de polsos s’ajustara al cabal circulant de la valvula.

Portara un filtre al microtubs.

Les valvules volumetriques es dimensionaran seguint els criteris seguents de cabals:

Diametre de la VHV

)

Cabal instantani (I/s)

17" Q=<1ls

1% 11Is<Q<5Ils

2°51s<Q=<7ls

3"7ls<Q<14l/s

47Q>141/s

(*) En aquest cas, en lloc de projectar-se una VHV, s’instal-lara una valvula hidraulica més un
comptador de raig multiple.

11.3.2.3.3 - Control de qualitat

Sera d’aplicacio I'establert al punt 10.1.2.7 d’aquest Plec.

S’estableixen els segiients assajos a realitzar en la recepcio de les unitats:

— Verificacié del regulador de pressio i limitador de cabal segons UNE-EN 14267

— Calcul de les pérdues de carrega segons UNE EN 14267

— Prova d’estanqueitat front pressié exterior (prova de buit) segons UNE EN 14267
— Prova de desgast davant maniobres repetitives o per us, segons UNE EN 14267
— Prova hidrostatica del cos de la valvula, segons UNE EN 14267

— Determinacié de la corba error-cabal segons UNE EN-14267

A judici de la Direccié d’obra, i en funcié de la documentacio i experiencies prévies amb el
proveidor, es poden obviar assajos, no obstant sempre caldra realitzar,

— Determinacié de la corba error-cabal segons UNE EN-14267

11.3.2.3.4 - Amidament i abonament

Les valvules volumetriques s’amidaran i abonaran en el conjunt d’hidrant individual incloent tots

els elements que la composen comptador woltman, valvula hidraulica accionada per diafragma,
valvula de 3 vies i emissor de polsos aixi com tots els accessoris necessaris per la seva correcta
instal-lacio; s’abonaran al preu que aparegui en el quadre de preus num. 1

11.3.2.4 - Valvules hidrauliques reductores pressio

Les valvules hidrauliques reductores de pressio es disposaran en els ramals de reg per tal de

limitar els excessos de pressio dels punts baixos de la xarxa de reg, aixi com en els hidrants, també
funcionaran com valvules d’alleujament rapid que es disposaran associades a les valvules reductores
de pressi6é com a element de seguretat.

La valvula redueix la pressié aiglies amunt a una pressié prefixada menor aigles avall,
independenment dels canvis de pressio i/o cabal que es donin en el sistema.

La funcionalitat sera funcioé del pilot i connexié del mateix a la valvula hidraulica. El pilot regulador
detecta la pressio aiglies avall i ajusta obrint-se o tancant-se produint en la valvula principal un major
o menor estrangulament del pas de I'aigua mantenint la pressié desitjada. El pilot té un cargol
regulador que és el que permet ajustar la pressio aigues avall.

Aquests tipus de valvules estan dissenyades per abastir grans cabals amb pérdues de carrega
minimes. Regula des de cabal zero fins cabal de disseny. Cal posar un filtre cagapedres i una valvula
d’alleujament aiglies avall de la xarxa.

A continuacio es descriuen les especificacions tecniques de les valvules projectades.

11.3.2.4.1 - Valvules hidrauliques reguladora de pressio tipus BERMAD série 400 o equivalent

(hidrant)

Principals caracteristiques

1) Forma: Globus

2) Diametres %4",17,1 %", 2”,2 ¥4",3"R, 3”,4",6” ,8",10",12” i 16’"R

3) Cos i Tapa: %",17,1 2" sols llauté / 2”-16”R fundicié recoberta de poliester
4) Conjunt del diafragma: Cautxé natural reforgat amb teixit de Nylon

5) Resort: Acer Inox 302

6) Connexio: rosca femella NPT/BSP: %”,1",1 12",2",2 ¥2",3'R,3”

o Victaulic: 2",3",4” i 6”

¢ Brida: ISO PN 10/16;BSTD; AINSI 125 2",2 %", 3'R, 3", 4", 67, 8", 10", 12" i 16"R
Rang pressions de treball

1) Rang funcionament: 0,5 — 16 bar

2) Temperatura aigua: Fins a 80 °C

11.3.2.4.2 - Valvules hidrauliques reguladora de pressié tipus BERMAD série 700 o equivalent

(xarxa de reg)

Principals caracteristiques:

1) Forma: en “Y”

2) Diametres: 2”- 24”

3) Cos: Ferro fos o ductil cobert amb poliester

4) Assentament: Acer inox,bronze
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5) Diafragma: Neopré amb malla de Nylon

6) Peces internes: Acer inox, bronze i acer amb cobertura epoxy
7) Connexions: 2”- 3" roscada BSP, NPT

2"- 24" embridat ISO/BS/ANSI

8) Empaquetatges: Buna- N

9) Rang pressions de treball

A. Rang funcionament: fins a 35 bar

B. Temperatura aigua: Fins a 80 °C

11.3.2.4.3 - Control de qualitat

Sera d’aplicacio I'establert al punt 10.1.2.7 d’aquest Plec.

11.3.2.4.4 - Amidament i abonament

Les valvules reguladores de pressié s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent tots
els accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio; s’abonaran al preu que aparegui en el
quadre de preus num. 1

11.3.25 - Valvula hidraulica de 1” més comptador de raig multiple de 1”

Les valvules hidrauliques de 1” amb el comptador de raig multiple es disposaran quan el cabal
instantani sigui Q < 1 I/s enlloc de la valvula hidraulica volumeétrica o hidrometre. A continuacio es

descriuen les especificacions técniques de valvula hidraulica i de comptador de raig multiple de 17.

Valvula hidraulica de 17, amb diafragma integral que obra i tanca mitjangant la propia pressié de
l'aigua existent en la xarxa.

Valvula hidraulica

= THPUS ettt S-100 de GAL o equivalent

—Cos itapa. . .. ferro fos, ferro ductil, bronze
—Diafragma. ..o Cautxé natural

V1[0 )1 TSP OPPPRPPPR . SST 302
— Cargols i rosques ... . Acer niquelat
—RECODIHMENT ..o e Poliéster
S BIAES e ISO 2084,2441,5752
— Forats de la cambra .. 1/8". V4", V" NPT
—Pressid de treball ............oooiiiiiiiie e PN16

Les caracteristiques dels pilots sera en funcié de les pressions de servei:
1) Pressié maxima de servei inferior o igual a 8 kg/cma.

a) Pilots de 3 vies de polipropilé.

b) Microtubs de polietilé.

2) Pressié maxima de servei superior a 8 kg/cma.

a) Pilots de 3 vies de bronze.

b) Microtubs de polietilé o poliamida.

Comptador de raig multiple

—COS it bronze o plastic reforgat amb fibra de vidre
— PartS iNtEIrNES ....ocoiiiiecieee e plastic i acer inoxidable
— CONNEXIONS ...ttt rosca mascle BSP/NPT
—Pressio de treball ............ooviiii e PN 10

El comptador de raig multiple tindra emissor de polsos.
El comptador sera homologat en classe meteoroldgica B.
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Registre herméticament segellat al buit.
El comptador sempre ha de treballar ple d’aigua.
No sén necessaris trams rectes per I'estabilitzacié del fluxe d’aigua.

11.3.2.5.1 - Control de qualitat

Sera d’aplicacio I'establert al punt 10.1.2.7 d’aquest Plec.

Els assajos a realitzar es centren en proves de laboratori:

— Determinacié de la corba error-cabal segons ISO 4064, EN 14268 o Directiva Europea
2004/22/CEE relativa a instruments de mesura.

— Determinacio de les pérdues de carrega segons ISO 4064, EN 14268 o Directiva Europea
2004/22/CEE relativa a instruments de mesura.

— Prova de desgast segons ISO 4064, EN 14268 o Directiva Europea 2004/22/CEE relativa a
instruments de mesura.

A judici de la Direccié d’obra, i en funcié de la documentacio i experiencies prévies amb el
proveidor, es poden obviar assajos, no obstant sempre caldra realitzar,

— Determinacié de la corba error-cabal segons UNE EN-14267

11.3.2.5.2 - Amidament i abonament

La valvula hidraulica de 1” més el comptador de raig multiple de 1” s’amidara i abonara com

unitat de conjunt de valvula hidraulica i comptador. El preu inclou la valvula d’esfera roscada, la
valvula hidraulica, valvula de 3 vies, comptador de raig multiple amb emissor de polsos i tots els
elements necessaris per a la seva instal-lacid, la connexio a la xarxa i correcte funcionament.

En el cas que sigui precis col-locar pilots, aquests s’amidaran i abonaran independentment a la

valvula hidraulica volumétrica.

11.3.2.6 - Valvules d’alleujament

11.3.2.6.1 - Valvules hidrauliques reguladora de pressio tipus BERMAD série 700 o equivalent

(xarxa de reg)

Principals caracteristiques:

1) Forma: en “Y”

2) Diametres: 2"- 24”

3) Cos: Ferro fos o ductil cobert amb poliester

4) Assentament: Acer inox,bronze

5) Diafragma: Neopré amb malla de Nylon

6) Peces internes: Acer inox, bronze i acer amb cobertura epoxy
7) Connexions: 2"- 3” roscada BSP, NPT

2"- 24" embridat ISO/BS/ANSI

8) Empaquetatges: Buna- N

Rang pressions de treball

1) Rang funcionament: fins a 35 bar
2) Temperatura aigua: Fins a 80 °C

121

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Habilitacié
Professional

Yo
TN
<O

Y

Exp : E202300562

VISAT : V202500133
Validaciécoeac.e-gestion.es [FV76Q7NKT5BHVLG6]

el

Jv3od




ALMENAR - ALGUAIRE

@ PROENHEC

11.3.2.6.2 - Valvula d’alleujament tipus S-100 de GAL o equivalent (hidrant)

Valvula hidraulica amb diafragma integral que obra i tanca mitjancant la propia pressié de l'aigua
existent en la xarxa.

— Material

e Cos itapa....ccccocvieeiiiieeiie e ferro fos, ferro ductil, bronze
e Diafragma.......cocoeeviiiiiiiiiiicce Cautx6 natural

e Molla.......ccueeiiiiiiiiee e SST 302

e Cargols i roscas ... Acer niquelat

o Recobriment..........ccccoeiiiiiiine Poliéster

e Brides.......coooiiiiiii 1ISO 2084,2441,5752

e Forats de la cambra 187 Ve, 2" NPT

—Pressié de treball...........ccoocveiiiieiiienns PN16

11.3.2.6.3 - Valvula d’alleujament d’accio directa en hidrant

Valvula d’alleujament que obra i tanca mitjangant la propia pressié de l'aigua existent en la xarxa.

Es col-locara aigiies avall de la valvula reguladora de pressio de I'hidrant.

—CONNEXIO ...ttt ettt e Rosca GAS/NPT
— Pressio NOMINAL ..o et PN25
— Rang de temMpPeratures ...........cccoiieiiiiiieee e -10 a +260°C
— Material del cos .. Bronze RG5
L 010 = o [ USROS AlSI-316L
—IMIONIA s Ac carbono
— Asiento ......... ... Viton / ptfe
—TaramMinNIMa ........oooiiiiie 0,2 bar
— SODIEPIESSIO ....eieiiieeeeiiee ettt e e e e e et a et e e e e e e anbaaeanreaeenes 10%
— Tancament/blOWdOWN ..........cccoviiiiiiiiieieie e Gasos 10%, Liquids 20%
— Coeficient de deSCarrega ............cccerueriiieiiie e K=0,55 per gasos

........................................................................................................ K= 0,48 per liquids

11.3.2.6.4 - Control de qualitat

Sera d’aplicacio I'establert al punt 10.1.2.7 d’aquest Plec.

11.3.2.6.5 - Amidament i abonament

Les valvules d’alleujament s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent valvula
d'aillament d'esfera metal-lica i tots els accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio; no
seran objecte d’'amidament i abonament les valvules incloses en el conjunt de valvula hidraulica.
S’abonaran al preu que aparegui en el quadre de preus num. 1

11.3.2.7 - Control de recepci6.

Tipus de proves de recepcio

Les valvules es sotmetran a dos tipus de proves diferents: de resisténcia i d’estanqueitat.
Ambdds tipus de proves s’efectuaran en fabrica amb el medis auxiliars i humans del fabricant i a
carrec d’aquest, en preséncia del Director o persona en qui delegui.

Es comprovara, tanmateix, que les dimensions de les peces i la qualitat dels materials son les

definides en el Plec o en els Planols.
Control dimensional
Es comprovara que les dimensions geomeétriques compleixin les fixades en aquest Plec i les que

hagi ofertat el fabricant. En especial es comprovaran els gruixos i els eventuals descentrats en la fosa

de les peces.

11.3.2.7.1 - Amidament i abonament

Les valvules de sobrevelocitat s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent tots els

accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio; s’abonaran al preu que aparegui en el quadre

de preus num. 1
11.4. CARRETS DE DESMUNTATGE

11.4.1. Definicions

L’objecte del present article és I'establiment de les condicions de projecte, execucié, muntatge i
proves dels carrets de desmuntatge.

Diametre Nominal (DN). Es defineix com a diametre nominal del carret de desmuntatge el
diametre interior de la seccié de pas del mateix, a la zona de la seva connexié amb la canonada.
Pressié Nominal (PN). Maxima pressié que, d’acord amb el projecte, ha de suportar el carret de

desmuntatge, incloent cops d’ariet i considerant sempre el conjunt més desfavorable de situacions.

Els carrets de desmuntatge seran sempre del tipus simple brida, tipus SBJP (VICAN) o
equivalent.

11.4.2. Caracteristiques generals

Tipus: Brida Simple Junta Piramidal

DN Tots els diametres.

Virolla interior: Acer S-235_JR

Virolla exterior: Acer S-235_JR

Brides Acer S-235_JR DIN 2576 per a PN-10 i DIN 2502 per a PN-16 trepades
segons DIN 2501/PN-10 PN-16 DIN 2503 per a PN-25 i DIN 3202 per a

PN-40

Connexié Brida-brida.

Execucié Rigida amb esparrecs roscats correguts travessant ambddés extrems.
Muntatge Horitzontal o vertical.

Estanquitat Anell hermetitzant en Perbunam (NBR) forma trapezoidal.

Material Cos acer al carboni ST-37. s/DIN 17100.

Pintat Revestiment interior i exterior laca bituminosa negra per a aigua potable,
amb gruix de 80 micres.

Construccié Segons planols num. R346-70022 i R346-70014/1, essent el disseny
segons ASME VIlI-divisio 1.

Esparrecs i femelles Acer 8.8 Galvanitzat / bicromatat

Els carrets a instal-lar seran de brida simple i junta piramidal.

11.4.3. Prescripcions addicionals

La longitud dels tirants sera la suficient perque les femelles extremes estrenyin contra les brides
de la caldereria. Aixo vol dir que aquests agafen els segiients elements. Brida + rodet + valvula +
brida.

Totes les femelles duran les corresponents volanderes.
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En cas que el revestiment no sigui resistent a la intempérie, es donara una capa de pintura

d’esmalt de poliureta brillant de dos components a base d’isocianat alifatic, amb excel-lent retencié de
brillantor i color. El color sera el mateix que el del revestiment original de fabrica o el que designi la
DO.

11.4.4. Control de qualitat

Sera d’aplicacio I'establert al punt 10.1.2.7 d’aquest Plec.

Els carrets de desmuntatge es sotmetran a dos tipus de proves diferents: de resisténcia i
d’estanqueitat. Ambdoés tipus de proves s’efectuaran en fabrica amb el medis auxiliars i humans del
fabricant i a carrec d’aquest, en preséncia del Director o persona en qui delegui.

Es comprovara, tanmateix, que les dimensions de les peces i la qualitat dels materials son les
definides en el Plec o en els Planols.

11.4.5. Amidament i abonament

Els carrets de desmuntatge s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent tots els
accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio; s’abonaran al preu que aparegui en el quadre
de preus.

11.5. FILTRES CACAPEDRES
11.5.1. Definicions

L’objecte del present article és I'establiment de les condicions de projecte, execucié, muntatge i

proves dels filtres cagapedres.

— Diametre Nominal (DN). Es defineix com a diametre nominal del filtre cagapedres el diametre
interior de la secci6 de pas del mateix, a la zona de la seva connexié amb la canonada.

— Pressio Nominal (PN). Maxima pressié que, d’acord amb el projecte, té que suportar el filtre,

incloent cops d’ariet i considerant sempre el conjunt més desfavorable de situacions.

11.5.2. Caracteristiques

Els filtres cagapedres compliran la funcié de retenir les particules que puguin fer malbé els
diferents mecanismes de les valvules hidrauliques, per tant el diametre de particules haura de ser
inferior a 5 mm.

Segons les pérdues de carrega assajades, s’adopta una obertura de xarxa de 4 mm.

Presentaran les seglents caracteristiques:

Tipus filtre amb cos en Y amb xarxa extraible d’acer inoxidable AISI-304 amb obertures de 4 mm.

11.5.3. Caracteristiques generals

1) Tipus: en “Y” (STF o equivalent)

2) Cos i Tapa: acer al carboni

3) Xarxa fitre: acer inoxidable AISI-304

4) Pas de malla: 4 mm

5) Cargols i femelles: bicromatat qualitat 5.6 i 5.8

6) Tractament superficies tractament anticorrosiu mitjancant un decapatge (sorrejat fins a grau Sa
27%).

7) Recubriment superficices: pintura pols Epoxi-poliester
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8) Pressié maxima de treball: 10 bar
9) Junts: cautxu sintétic
Les superficies efectives seran les seguents:

mida se (cm?)
2’ 585
3’ 790
4 1.015
6” 1.540
8’ 2.690

A la part inferior es col-locara una valvula de bola d’acer inoxidable de diametre 1.1/2” per a
purga i neteja del filtre.
Les péerdues de carrega maximes fixades per als filtres cacapedres sera de 1,5 m.c.a.

11.5.4. Amidament i abonament
Els filtres cacapedres s’amidaran per unitats instal-lades i provades, incloent tots els accessoris i
peces especials necessaris per la seva correcta instal-lacio; exceptuant aquells que formen part del
conjunt de valvula reguladora de pressio que no seran objecte d’un abonament independent.
S’abonaran al preu que aparegui en el quadre de preus nim. 1.
11.6. ACTUADORS ELECTRICS

11.6.1. Generalitats

L’objecte d’aquest article és la definicié dels criteris especifics per a la fabricacio, muntatge i

proves en obra aplicables als mecanismes més usuals per a la maniobra dels equips hidromecanics.

Els mecanismes d’accionament electromecanic a motor inclouen fonamentalment, el motor
electric, les unitats reductores d’engranatges i el sistema de transmissié del moviment a I'element
mobil de la comporta o valvula.

11.6.2. Caracteristiques

L’actuador objecte d’aquest apartat és del tipus fraccié de volta d’AUMA o equivalent que segons
definicié de la norma EN ISO 5211 és un actuador que transmet a la valvula un parell durant menys
d’una revolucié complerta. Aquests actuadors operen amb un motor eléctric.

a) Equipament i funcions del actuador

— Tipus d’OPEraCIO ......cccuveeeeiiiieeiiecie et SG: operacié breu S2 -15 min

............................. . operacio intermitent S4- 25%
—RaNG del PArell ..........ooiiiiiiiii e 90 - 1200 Nm
— Temps Maniobra Per 90° ...t 4-180s
Tipus d’aillament. ......... Estandart: F, tropicalitzat
AULODIOGUEIG: ... Si

Final de carrera:.Mecanisme conta-voltes per posicions finals

Limitadors de parell ajustable: ...............cccocceieine Estandart: interruptor senzill
Senyal de posicio, analogica:. potenciometre o 0/4 -20 mA (RWG)
Indicador mecanic de posicio: .............. indicador continu, disc indicador ajustable
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Comandament manual:comandament manual per I'ajust i 'operacié d’emergéncia, parat
en operacio eléctrica.

Connexid a valvula ..........cccooeeiiiniiice dimensions segons EN ISO 5211
Tensid i freqiencia de 12 Xarxa ........ccoccveeeiieeiiieeecie e 400 v 50 Hz
Pintura ..o Combinacio ferro-mica de dos components

b) Condicions de servei

— Proteccio anticorrosiva Tipus KS
— Grau de proteccié ambiental IP-67 (EN 60529)
—Rang de temperatura ... -25-70°C

Els components comercials que s’incorporen al conjunt del mecanisme hauran de ser de

fabricants de provada experiéncia en I'execucié d’aquests equips.

c) Mecanismes.

El sistema de transmissié del moviment s’haura de disposar de tal forma que efectui un moviment
continu i sense vibracions sobre I'equip maniobrat.

L’equip s’haura de proveir d’'una maneta per a accionament manual. Aquesta maneta tindra les
reduccions necessaries perque al ser operada amb una forga manual de quinze quiloponds (15 Kp)
aproximadament, el mecanisme desenvolupi la seva capacitat nominal.

Tots els actuadors portaran indicador mecanic de posicié per determinar, localment i de forma
manual, la posicié d’aquestes.

Els bastidors o estructura suport dels mecanismes hauran de disposar dels elements de regulacié
necessaris per al seu perfecte anivellament en el muntatge.

S’hauran de disposar interruptors de final de carrera per a les posicions d’obert i tancat en el
mecanisme, perque actuin d’'una forma segura sobre el motor eléctric.

Per al calcul i dimensionament del diferents elements que formen part d’'un accionament mecanic,
eixos, cadenes, pinyons, etc., seran aplicables els criteris de la seccié 7.3 de la norma DIN 19.704. De
forma alternativa i/o complementaria els criteris de les normes americanes AGMA “American Gear
Manufacturing Association” poden també ser aplicats.

11.6.3. Fabricacié

En els accionaments mecanics seran realitzats els seglients assaigs :

Proves i controls preliminars dels components de I'equip, tal com assaigs de funcionament de
marxa en els motors eléctrics, control de les caracteristiques de frens, engranatge, etc., d’acord amb
els protocols de proves del fabricant, tolerancies dimensionals entre els components, etc.

Cada mecanisme sera encaixat completament en el taller, amb els equips muntats sobre el

bastidor tal com seran després disposats en obra. Es passaran els cables entre els motors i el quadre
eléctric de control. EI mecanisme sera assajat a la seva velocitat nominal i revisat curosament en les
seves tolerancies de forma que el seu funcionament sigui suau i apropiat.

En comportes de tipus lliscants i en tot tipus de valvules, el muntatge complet del mecanisme
s’efectuara sobre el propi component que sera maniobrat per aquell.

L’industrial subministrador haura de facilitar els criteris de dimensionament dels actuadors de les
valvules de papallona, que com a minim seran les seguents:

— Dades per al dimensionament de 'actuador (tipus AUMA o equivalent)

« Cabal maxim.

o Pressié maxima.

o Tipus de servei previst:

« Discontinu o tot-res: Tipus (S2-15, S2-30, etc.).

« Continu o regulacio.

— Dades de I'actuador:

e Marca i model.
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« Tipus de servei (especificacid complerta).
o Tipus d’acoblament.

o Parell nominal

o Parell maxim.

e Temps maxim de funcionament.

« Velocitat de gir actuador (rpm)

« Poténcia actuador.

o Tensio i frequiéncia motor.

« VVelocitat de gir motor (rpm).

11.6.4. Amidament i abonament

Llevat que s’especifiqui el contrari en el quadre de preus, els equips d’accionament s’amidaran i
abonaran conjuntament amb la valvula de papallona. Només en el cas dels actuadors presents en les
comportes del canal s’amidaran i abonaran com unitat d’obra independent. En ambdds casos incloura
tots els seus accessoris i complements per al seu muntatge i instal-lacio.

11.7. HIDRANTS

Els hidrants son els elements a partir dels quals es distribueix I'aigua de reg. S’anomenen hidrant
individuals quan distribueixen a una uUnica parcel-la i d’agrupacié quan distribueixen a un conjunt de
parcel-les.

11.7.1. Hidrant agrupacié

11.7.1.1 - El conjunt d’hidrant d’agrupacié de 3” per 8 preses parcel-laries per valvula volumeétrica

El conjunt d’hidrant d’agrupacié de 3” per 8 preses parcel-laries per valvula volumétrica esta
compost per:

— derivacio a hidrant amb canonada de PEAD DN variable

— portabrides amb brida boja DN 90 PN 16

— suport en acer ancorat a solera.

— valvula de comporta de DN 80 PN 16 amb tancament elastic amb brides i volant

— filtre cacapedres de 3" amb malla inox amb pas de 4 mm amb valvula d'esfera metal-lica d'1”

— valvula hidraulica de 3" PN 16 de fosa ductil amb brides i valvula de tres vies amb limitador de
cabal de disc perforat

— valvula antigelada

— col-lector DN 110 PE100 PN16 amb entrada DN 80 amb 8 preses de diametre variable (rosca o
brida), 2 empelts 17 amb rosca mascle en part superior i suports en ambdos costats ancorats a
solera i paret

— un conjunt de ventosa trifuncional 1" amb valvula esfera metal-lica de 1”

— 1 conjunt manometre PN 16

— tots els elements necessaris per a la seva instal-lacié i correcte funcionament, instal-lat i provat.
No inclou el conjunt valvula volumetrica de les preses parcel-laries.

11.7.1.2 - El conjunt d’hidrant d’agrupacioé de 3” per 12 preses parcel-laries per valvula volumétrica

El conjunt d’hidrant d’agrupacié de 3” per 12 preses parcel-laries per valvula volumétrica esta
compost per:
— derivacio a hidrant amb canonada de PEAD DN variable
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— portabrides amb brida boja DN 90 PN 16

— suport en acer ancorat a solera.

— valvula de comporta de DN 80 PN 16 amb tancament elastic amb brides i volant

— filtre cacapedres de 3" amb malla inox amb pas de 4 mm amb valvula d'esfera metal-lica d'1”

— valvula hidraulica de 3" PN 16 de fosa ductil amb brides i valvula de tres vies amb limitador de
cabal de disc perforat

— valvula antigelada

— col-lector DN 110 PE100 PN16 amb entrada DN 80 amb 12 preses de diametre variable (rosca o
brida), 2 empelts 1” amb rosca mascle en part superior i suports en ambdos costats ancorats a
solera i paret

— un conjunt de ventosa trifuncional 1" amb valvula esfera metal-lica de 1”

— 1 conjunt manometre PN 16

— tots els elements necessaris per a la seva instal-lacio i correcte funcionament, instal-lat i provat.
No inclou el conjunt valvula volumetrica de les preses parcel-laries.

11.7.2. Amidament i abonament

Els hidrants s’amidaran i abonaran per cada unitat realment instal-lada, incloent tots els equips
hidromecanics, peces i accessoris que s’han descrit per cada tipus d’hidrant, aixi com tots els
elements necessaris per a la seva instal-lacio i correcte funcionament, instal-lat i provat, segons el
quadre de preus.

En cas de precisar pilot i valvula d’alleujament s’amidaran i abonaran a banda segons preus del
quadre de preus.

12. EQUIPS D’AUTOMATITZACIO | CONTROL

12.1. MANOMETRES

Els manometres a instal-lar tindran les seguents caracteristiques:

12.1.1. Caracteristiques

— Tipus: Molla tubular, sistema Bourdon.

— Model: Concéntric.

— Tipus de connexi6 Inferior, rosca mascle.

— Diametre de connexié: 1/2” gas mascle.

— Diametre d’esfera: 100 mm.

— Fluid Aigua o aire.

— Gamma de mitja: variable segons rang de treball; maxima: 100 bar, segons DIN 16128.
— Proteccié:. En bany de glicerina IP 55 segons DIN 40050.

— EXactitud:......occooeiiieii e +1%.

— Unitat d’'amidament de pressio: Kg/cm.

— Construccio: segons DIN 16064.

— Material:

« Agulla: Duralumini, pintada en negre amb cargol d’ajustament micrométric.
« Peces en contacte amb el fluid: Aliatge de coure.

« Caixa Acer inoxidable AISI-316 amb disc de seguretat.

e Tanca cristall de vidre 3 mm i cércol inoxidable.

« Esfera Alumini, fons blanc, xifres negres.

— Temperatura max.de treball -15 a + 7°C.

— Sobrepressions maximes 130% de I'escala maxima de graduacié durant breus

espais de temps.

— Accessoris Amortidor regulable de pulsacions i altres segons esquema i relacié

d’Accessoris per a la instrumentacié de pressio.

El rang de mesura sera en funcié de les pressions de treball, ajustant-se en cada cas de manera

que les lectures es concentrin a la part central, evitant en tot moment que hi hagi molta diferéncia
entre el trang de pressions i el rang de mesura.

A fi d’obtenir lectures correctes i evitar oscil-lacions de mesura, abans del manometre s’instal-lara
esmorteidors de pressié aixi com les valvules de purga necessaries.

12.1.2. Amidament i abonament

— S’amidaran per unitat (u) muntada i provada, i s’abonara al preu que apareix en Quadre nim.1.
Inclou valvula d'aillament , muntat a la canonada amb tots els accessoris necesaris.

12.2. NIVELLS ANALOGICS
12.2.1. Definicions

Sonda piezoresistiva d'immersié amb sortida 0,4...20 mA i enllag a 3 fils (posada a terra comu)
per a la mesura hidrostatica continua de nivell en diposits oberts.

La sonda incorpora una cél-lula d’'amidament de la pressio relativa. El cable incorpora un tub
capil-lar en PTFE per a la compensacio de la pressié atmosférica.

12.2.2. Caracteristiques

Les especificacions del material a instal-lar seran:

— Nivell de 0-10 m.c.a. o segons rang de treball

— Transmissor de nivel | tipus pezoresistiu a 3 fils, recalibrable i parametrizable mitjancant
personal computer. (Interface MPZPCA i Software MPZPCS, no incloses).

— Sortida 0/4...20 mA

—Rang de mesura 0...10 m.c.a.

— Rang de temperatures d’operacio -20...+70 °C

— Compensacié de temperatures incorporat en el sensor.

— Proteccio: IP66

— Resolucié 12 Bits.

— Maxima distancia d’operacié Amb alimentacié a 9,6 V, Aprox. 250 ohm. (3 Km en cable
de Cu 0,5 mm2). Amb alimentacioé a 28 V, aprox. 1.100 ohm. (14 Km en cable de Cu 0,5 mm2)
— Alimentacié 10...28 V c.c.

— Classe de precisio 0,15% sobre f.e.

— Execuci6: sonda submergible amb 20 m. de cable.

12.2.3. Amidament i abonament

S’amidaran com a unitat (ut) muntada i provada, incloent cables fins PLC. S’abonara al preu que
aparegui en el Quadre de Preus num. 1.

12.3. PRESOSTATS
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Els pressostats a instal-lar tindran les seglents caracteristiques:

12.3.1. Pressostats-Camp fins a 16 bar

12.3.1.1 - Caracteristiques

— Sistema d’amidament Membrana elastica.

— Execucié: Estanca, segons IEC IP-55.

— Limits d’utilitzacio

o Pressio: des de 6 a 16 bar.

» Sobrepressié admesa: fins al valor de prova.

o Temperatura ambient i de treball: de -20 +70°C.

— Muntatge: Local o paret indistintament.

— Contactes eléctrics:. 1 0 2 microrruptors, accié SPDT, d’ajustament independent.
— Diferencial:

 Fix: 10 2 contactes.

« - Regulable: 1 sol contacte.

— Punt d’actuacio:

o Ajustable: Tot el camp de regulacio, sense indicacio.

« - Resolucio d’ajustament: Millor del 0,25 % de I'amplitud del camp de regulacié.
— Connexions:

o Procés: 1/4” NPTH.

o Electrica: 1/2” NPTH.

— Repetibilitat: 1% de 'amplada del camp.

12.3.1.2 - Materials

— Caixa i tapa: Estampades en AlISI-316. Tancament sistema baioneta, amb junt toric d’estanquitat
en neopre. Tapa prevista de dispositiu de blocatge.

— Element manometric: Membrana elastica, envellida artificialment.

— Parts internes: Suport del microrruptor, en acer per a molles protegit galvanicament. Altres
components, en acer amb proteccid galvanica o acer inoxidable.

— Regleta eléctrica: Terminals cargolats, material aillant Plaskon 446, segons normes MIL-UL.

— Regulacié del punt d’actuacio: Intern, mitjangant cargol autoblocant accessible des de I'exterior.

12.3.1.3 - Caracteristiques eléctriques

— Tipus de microrruptors: Standard, diferencial fix.

— Valors eléctrics:

o C. alterna: 220/380 V.15 A.

« C. continua: 125 V.0,2 A (carrega resistiva).

— Presa de terra: interna i externa.

— Rigidesa dieléctrica: 2000 Vca entre connector eléctric i cargol de terra.

12.3.1.4 - Accessoris
Amortidor i altres segons esquemes i relacié d’accessoris per a la instrumentacio de pressio.

12.3.2. Amidament i abonament
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S’amidaran per unitats (u) muntades i provades inclosos p.p de materials auxiliars i valvula
d’aillament. S’abonaran al preu que apareix en el quadre de preus nim.1.

12.4. TRANSDUCTORS DE PRESSIO

12.4.1. Definicions

Soén elements a instal-lar en el punt d’'amidament per a transmetre per mitja d’un senyal eléctric la
pressié existent al punt d’amidament.

12.4.2. Caracteristiques

Es fara servir un transmissor de pressio de cartutx dissenyat per a ambients agressius per
mesurar la pressié manomeétrica en canonades, amb les seglients caracteristiques:

— Pressié mesurada: .pressions manometriques.

— Rang d’amidament: 0-1 bars

— Senyal de sortida: 4-20 mA

— Exactitud. 0,25% del valor final

— Temps de resposta: < 0,1 s

— Rang de temperatura de funcionament:..........c.cocceiiiiiiiiiiiicceee, -30 a 120°C

— Proteccié: IP-65

— Material: parts mullades: AISI316L

caixa: AISI 316 L

— Accessoris: Amortidor i altres segons esquemes i relacié d’accessoris per a la instrumentacié de
pressio.

12.4.3. Amidament i abonament
S’amidaran per unitats (ut) muntades i provades. El preu inclou valvula d’aillament, part
proprcional de maerials auxiliars, cablejats, completament instal-lat, connexionat a la remota i provat.
S’abonaran al preu que apareix en el quadre de preus nim.1.
12.5. COMPTADORS UTRASONICS

12.5.1. Definicions

Els comptadors ultrasonics son aparells que generen un feix d’ultrasons per a la mesura del cabal
de fluids a pressid. El principi de funcionament dels mateixos es basa en la llei d'induccié de Faraday.

12.5.2. Materials

— Fosa ductil amb revestiment epoxi.
— Materials polimérics.
— Aprovats per a us d’aigua potable.

12.5.3. Caracteristiques

— Caracteristiques metrologiques: ISO 4064-1
— Connexions embridades.
— Doble feix d'ultrasons.
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— Sense parts mobils.

— Alimentacié amb bateria de liti mida D de llarga duracio (10 anys e vida estimada).
— Grau d’estanqueitat IP68.

— Pressié de treball a 16 bar.

— Temperatura de treball 50°C.

— Mesura bidireccional (inclou sortides de senyal bidireccional).
— Informacio de la direccié del flux, volum i deteccié de fugues.
— Preparat per la lectura remota i sistemes AMR.

— Sistema de lectura LCD de dues linies.

— Pantalla programable.

— Temperatura ambient operacional: -25°C a 55°C.

— Rati de lectura superior a 1:300.

— 2 sortides de polsos digitals.

12.5.4. Amidament i abonament

S’amidaran com a unitat de cabalimetre, col-locat i provat, i s’abonara al preu que aparegui en el
Quadre de Preus nim. 1.

12.6. SOLENOIDES
12.6.1. Definicions

El solenoide s'utilitza per obrir i tancar les valvules, forma part del connexionat de la valvula
hidraulica volumeétrica i de la valvula hidraulica principal amb la unitat remota.

12.6.2. Materials

— Cos: Nylon

— Diafragma:: EPDM

— Parts metal-liques: Acer Inox 316
— Connexions: RH1/8” bsp

12.6.3. Caracteristiques

— Tipus latch de 3 vies i 2 fils de 12-40V, amb base de plastic.
— Control Manual i Automatic CLOSE-AUTO-OPEN

— Ports de connexio: 2

— Rang de Pressio6 de treball: 0-10bars

— Maxima temperatura ambient: 60°C

— Maxima temperatura de I'aigua: 60°C

— Ample de pols: Min 80, max 500 ms

— Requeriments de filtracié: 80 mesh

12.6.4. Amidament i abonament

S’amidaran per unitats (ut) muntades i provades. S’abonaran al preu que apareix en el quadre de
preus num.1.

13. EQUIPS | INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES

13.1. CONDUCCIONS ELECTRIQUES
13.1.1. Generalitats

Conduccio eléectrica és el conjunt format per un o diversos conductors eléctrics que uneixen una
font d’alimentacié d’energia eléctrica amb les instal-lacions receptores incloent els elements de
subjeccié i la proteccié mecanica, si ’hagués.

Les conduccions eléctriques es classifiqguen, segons la tensié nominal de servei, en:
Conduccions electriques d’alta tensié (AT), quan la tensié nominal és superior a 1000 V en
corrent altern o a 1500 V en corrent continu.

Conduccions eléctriques de baixa tensioé (BT), quan la tensié nominal és igual o inferior a 1000 V
en corrent altern o a 1500 V en corrent continu.

Segons la disposicié en que estan instal-lades, les conduccions eléctriques es classifiquen en:
— Conduccions aéries.

— Conduccions soterranies.

En atencio als conductors que les constitueixen, les conduccions eléctriques poden ser:

— Conduccions de conductors nus.

— Conduccions de conductors aillats.

13.1.2. Ambit

S’inclouen en el present article les conduccions electriques d’alta tensié amb cables aillats i les
conduccions eléctriques de baixa tensié de conductors aillats o nus.

Les conduccions eléctriques de conductors aillats en baixa tensié poden ser aéries o soterranies;
les de conductors nus seran aéries, denominant-se linies aéries de baixa tensié (BT).

En aquest article no s’inclou les instal-lacions d’enllumenat i forca a 380 V, o menys, en edificis i
altres locals tancats.

13.1.3. Conduccions eléctriques d’alta tensié amb cables aillats

13.1.3.1 - Normativa.

En I'execucio de les conduccions eléctriques d’alta tensié amb cables aillats sera d’aplicacio el
“Reglamento sobre condiciones tecnicas i garantias de seguridad en linias electricas de alta Tension”;
des d’ara RAT aixi com la “Instruccion Técnica Complementaria MIE-RAT” (vigent) del Ministeri
d’Industria i Energia”.

El Real Decret 223/2008, de 15 de Febrer pel que s’aproven el reglament sobre condiciones

tecnicas i garantias de seguridad en linias electricas de alta Tension i les sevesinstruccions técniques
compementaries ITC-LAT 01 a 09.

El Real Decret 1432/2008 de 29 d’Agost, pel que s’estabeixen mesures per la proteccié de la
avifauna contra la col-lisié i la electrocucio en linies eléctriques d’alta tensio.

Els cables aillats per a alta tensié deuran complir les segiients normes :

— UNE 211435 Guia per a I'eleccié de cables de transport d’energia aillats amb

dielectrics secs extruits per a tensions nominals d’1 a 30 kv.

— UNE 21024 Cables aillats amb paper impregnat per a alta tensio fins a 45 kv.

— UNE 21123 Cables de transport d’energia aillats amb dieléctrics secs extruits per a

tensions d'1 a 30 kv.

— Recomanaciéo UNESA 3306 A. Guia per a I'eleccié de cables amb conductors d’alumini aillats

amb paper impregnat per a xarxes d’alta tensio fins a 45 kv.

Els accessoris per a cables aillats d’alta tensié compliran:

— UNE-EN 61210 “Dispositivos de conexion. Terminales planos de conexion rapida para
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conductores eléctricos de cobre. Requisitos de seguridad”.

13.1.3.2 - Materials.

13.1.3.2.1 - Cables

Els filferros conductors dels cables podran ser de coure o d’alumini.

Els filferros de coure dur de seccié recta circular tindra les caracteristiques que senyala la norma
UNE 21011.

Els filferros d’alumini dur tindran les caracteristiques que senyala la Norma UNE EN 60889.

Fora de casos especials, es recomana I'is de cables amb conductors d’alumini.

Es recomana els seguents tipus de cables:

— Cables unipolars sense armadura o amb armadura magneética, per a tensions alternes fins a 45
kV.

— Cables multipolars amb armadura, del tipus amb cintura (de camp no radial), per a tensions
alternes fins a 15 kV.

— Cables multipolars amb armadura, del tipus amb tres armadures metal-liques (de camp radial)
per a tensions alternes des de 20 fins a 45 kv. Aquest cables estan destinats a instal-lacions
fixes. Segons sigui la construccié d’aquests, podran instal-lar-se en conduccions interiors, aéries,
soterranies i subaquatiques.

Dades constructives. Els conductors, la seccié o sectorial del qual sigui o no de formacié
compacta, estaran exempts d’arestes vives o altres irregularitats superficials.

A les cordes rodones convencionals els filferros constituents d’'una mateixa corda tindran que ser,
necessariament, del mateix diametre; en les compactes i sectorials, la relacié entre els diametres de
dos filferros diferents d’'una mateixa corda no podra excedir d’'una amb tres decimes.

Seccions. S’aconsella I'ls de les segients seccions i composicié de cables:

Tipus de cable Unipolars Tripolars
1x 25 3x25
Secci6 (mm?) 1x 50 3 x50
1x95 3x95
1x 150 3x 150
1x240 3 x240

Els cables unipolars tindran unicament la corda rodona convencional. Els de secci6 3 x 25, 3

x 50, 3 x 95i 3 x 150 mmz, a més de la corda rodona convencional, podran tenir la rodona compacta o
la sectorial. El cable de 3 x 240 mmzde secci6 tindra, unicament, la corda compacta o sectorial.
Embolcall metal-lic. Normalment, i fora de casos especials, 'embolcall metal-lic sera a base de

tub continu de plom.

Revestiment protector per a cables amb o sense armadura. Els cables amb o sense

armadura es protegiran mitjangant una coberta de material termoplastic, d’acord amb I'especificat a la
norma UNE 21123.

Assentaments d’armadura. Els assentaments d’'armadura seran a base de fibres impregnades,
paper crespat o material termoplastic.

Armadura. L'armadura dels cables multipolars sera d’acer, excepte en els cables subaquatics
que sera de filferro d’acer galvanitzat. Les caracteristiques de la mateixa s’establiran en el PTP
d’acord amb les condicions de la instal-lacié. En els cables unipolars que portin armadura, aquesta
sera de floreig d’alumini.

Els cables tripolars de tensié nominal U,/U = 12/15 seran de camp no radial. Tots els cables de
tensions nominals U,/U = 12/20 kV i 26/45 kV seran de camp radial.

Marques. Els cables objecte d’aquest Plec portaran imprés sobre la coberta exterior de PVC, i de
forma continua, el nom del fabricant, designacié del cable segons la norma UNE 21123 i les dos
darreres xifres de I'any de fabricacié. En els cables tripolars cadascuna de les animes s'’identificara
facilment.

El Subministrador deura facilitar en la seva oferta les seglients dades:
1) Diametre exterior del cable.
2) Longitud de les peces i tipus d’embalatge.

3) Capacitat electrostatica, en micro Farads per km ([ /F/km).

¢ -entre conductors i pantalla, en els cables de camp radial.
e -entre cada conductor i la resta, previament connectats a 'embolcall metal-lic, en els cables
de camp no radial.

4) d)Els valors admissibles del corrent de curt circuit en els conductors des de 0,1 s fins a 3 s.

5)e) El maxim valor admissible del corrent homopolar de curt circuit a 'embolcall metal-lic
del cable.

13.1.3.3 — Execucio.

Quan els cables s’estenguin per safates o suports metal-lics es tindra en compte el que s’indica en
aquest Plec.

L’estesa dels cables, tant en rasa oberta com per l'interior de tubs, s’executara de manera que no es
danyi 'embolcall exterior. Per aixd s’empraran corrés en forma de fus, sobre els que es desplacara el
cable en el seu moviment.

Es respectaran els limits de radi minim en els canvis de la trajectoria dels cables, que tindran que ser
facilitats pel Subministrador en funcié del tipus de cable i el seu diametre exterior.

Al fer els empalmaments, o confeccionar els terminals, s’impedira que penetri humitat a I'extrem del
cable, un cop que s’hagi tret la tanca de transport. Per a reduir al maxim la possibilitat de que
s’humitegi a més de realitzar les operacions en ambient sec, tebi i net, sota la proteccié d’'una coberta
impermeable, es portara a terme tot el procés de empalmaments sense interrupcié.

En l'eleccié de les caixes terminals i empalmaments es tindra en compte la classe d'instal-lacié
(exterior o interior), la tensi6 i les caracteristiques del cable.

Cada caixa terminal se subministrara completa, en un sol embalatge, sense els borns de connexid,
acompanyada del full d’instruccions per al seu muntatge i relacié de totes les peces components.

Quant els ailladors estiguin units, rigidament, a la tapa de la caixa, podra aquest conjunt subministrar-
se en un embalatge per separat.

Caldra verificar que les caixes terminals i empalmaments que es vagin a emprar no tinguin traces
d’humitat.

S’assegurara el reblert complet de mescla aillant a I'abocar-lo sense deixar bombolles closes d’aire.
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En l'eleccid dels borns de terminals es tindra en compte el material del conductor del cable i el dels
conductors exteriors als que vagi a ser connectat; per al pas d’alumini a coure, o viceversa,
s’empraran borns bimetal-lics.

En el cas de cables de conductor de coure que es connecten a conductors exteriors, també de
coure, es podran emprar borns fabricats amb aliatge C-6440, segons la norma UNE EN 1982.

En els terminals de goma emmotllada per a cables d’aillament sec s'utilitzaran els borns especifics
de cada fabricant.

La uni6é als borns es realitzara, en el cas de conductors d’alumini, per punxonament profund; en
conductors de coure la unio es realitzara mitjangant cargols de pressid, previ estanyat del cable.

En els terminals amb ailladors de porcellana s'utilitzaran casquets de connexid, constituits per una
peca de fosa de bronze mecanitzada i un rodd bimetal-lic coure-alumini, si el cable tingués el
conductor d’alumini.

La connexié del casquet amb el conductor d’alumini es realitzara mitjangant punxonament.

En els empalmaments de cables fins a 12/20 kV les connexions a les manigues es realitzaran per
punxonament. En els empalmaments de cables de tensi6 més gran de 12/20 kV la connexid
s’efectuara pel métode denominat “Soldadura Pirelli LRC”.

13.1.4. - Conduccions eléctriques de baixa tensié amb cables aillats

13.1.4.1 - Normativa.

En I'execucié de conduccions eléctriques de baixa tensio s’aplicara el “Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension” del Ministeri d’Industria i Energia (Decret 842/2002 de 2 d’Agost.), des d’ara REBT,
i les seves Instruccions Complementaries,

Sera d’aplicaci¢ la terminologia establerta en la instruccié ITC-BT 01 del REBT.

Seran d’aplicacio les normes UNE que es relacionen en la Instruccié Complementaria ITC-BT-02 del
REBT.

13.1.5. - Control de qualitat

El Contractista entregara a la Direcci6 d’Obra els certificats del fabricant on s’especifiqui
explicitament les proves i assajos realitzats a fabrica, d’acord amb les normatives d’aplicacié, aixi com
els valors minims i/o maxims garantits pel Fabricant com a resultats de les diferents proves.

Una vegada instal-lats, els conductors es sotmetran a una prova d’aillament, per aplicacié d’una
tensié de 750V/1000 V. El resultat obtingut haura de ser superior a 750/1000 x U, essent U el valor
nominal de la tensio en volts.

En els cables de control, es verificara que la malla de la pantalla de coure estigui connectada en un
sol extrem a fi d’evitar la circulacié de corrents parasits.

13.1.6. - Amidament i abonament
S’amidaran les unitats per metre lineal realment executades en obra, incloent, mentre no s’especifiqui

el contrari, els assaigs i proves pertinents, i s’abonaran als preus que s’assenyalen en el Quadre de
Preus nam. 1.
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13.2. CANALITZACIONS | SAFATES
13.2.1. Generalitats

Es defineixen les canalitzacions per cables con el conjunt d’evolvent i suporteria per allotjar els
conductors eléctrics.

Es classifiquen en:

— Safates

— Tubs

Existiran, a més, canalitzacions soterrades, amb o sense tub.

Les safates a utilitzar seran de plastic preferentment.

13.2.2. Normativa
Les canalitzacions emprades acompliran les prescripcions del “Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension” del Ministeri d’'Industria i Energia (Decret 842/2002 de 2 d’Agost.), des d’ara REBT, i les
seves Instruccions Complementaries, aixi com les Normes UNE d’aplicacioé en cada cas.

13.2.3. Ambits d’aplicacié de tubs

— Tubs de PE rigids o flexibles en instal-lacions soterrades.

« Tubs de PVC rigids en instal-lacions interiors en zones sense risc mecanic, zones d’oficines,
etc. Els flexibles, en falsos sostres i zones empotrades interiors.

« Tubs d’acer galvanitzat en calent rigids o acer plastificat flexibles en instal-lacions de
superficie on puguin produir-se impactes mecanics. En general, el tram final d’escomeses a
tots els equips (a excepcié de I'enllumenat i endolls), tindran el seu tram final amb tub flexible
d’'acer plastificat des de les canalitzacions generals o caixes de derivacio.

13.2.3.1- Tubs de polietilé rigids o flexibles en instal-lacions soterrades

Definicié

Tub corrugat de polietilé de fins a 160 mm de diametre nominal, amb grau de resisténcia al xoc 9
i muntat com a canalitzacié soterrada.

L'execucié de la unitat d'obra inclou les operacions seglients:

- L'estesa i col-locacio.

Condicions del procés d'execucio.

El tub ha de quedar alineat en el fons de la rasa anivellant-lo amb una capa de sorra garbejada i
netejant-la de possibles obstacles (pedra, runa, etc.)

Sobre la canalitzacié es col-locara una capa o coberta d'avis i proteccié mecanica (maons,
plaques de formigé, etc.).

Les rases es rebliran posteriorment.

El tub no pot tenir empalmaments entre els registres (caixes de derivacid, pericons, etc.), ni entre
aquests i les caixes de mecanismes.

Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius <= 3

Distancia entre la canalitzacio i la capa de proteccié .>= 10 cm

Fondaria de les rases >= 40 cm

Penetracio del tub dins dels pericons 10 cm

Es podran utilitzar canalitzacions soterrades amb tub de polietilé reticulat no propagador de la
flama, especial per a conduccions eléctriques.

La part superior dels tubs, estara sempre a una fondaria superior a 60 cm del nivell del terreny.
Els tubs portaran anar protegits amb sorra o formigé.

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Habilitacié
Professional

Yo
TN
<O

Y

Exp : E202300562

VISAT : V202500133
Validaciécoeac.e-gestion.es [FV76Q7NKT5BHVLG6]

el

Jv3od




ALMENAR - ALGUAIRE

==y 60 C.C.RR.
[ ISR #LMENAR | caNLoF avAGON ¥ CATALUSA

@ PROENHEC

Es tindra en compte les prescripcions de la ITC-.BT 07.

13.2.3.2 - Tubs de PVC rigid per canalitzacions interiors.

Definicio:

Tub rigid de PVC de fins a 48 mm de diametre nominal, amb grau de resisténcia al xoc 7 0 9,
connectat roscat.

L'execucié de la unitat d'obra inclou les operacions segiients:

— L'estesa, fixacié i corbat

— La connexio o roscat dels trams

Condicions Generals:

Els canvis de direccié s'han de fer amb corbes d'acoblament, escalfant-les lleugerament, sense
que es produeixin canvis sensibles a la secci6.

Quan les unions seran roscades, i han d'estar fetes amb maniguets amb rosca.

Tolerancies d’instal-lacio:

—POSICIO e +20 mm

— AlINEACIO ...t +2%
.......................................................................................................... <= 20 mm/total

El tub es fixara als paraments amb brides o abragaderes protegides contra la corrosio i
solidament subjectes. Les brides i abragaderes en instal-lacions exteriors, seran plastificades.
Distancia entre les fixacions:

— Trams horitzontals <= 60 cm

— Trams verticals <= 80 cm

Distancia a linies telefoniques, tubs de sanejament, aigua i gasos >= 25 cm

Distancia entre registres <= 1500 cm

Distancia de la grapa al vértex de I'angle en els canvis de direccio:

D tub (mm) 9 11 13 16 21 29 32 36
Distancia (cm) 11 17 17 25 25 30 30 30

Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius. <= 2

Penetracié del tub dins les caixes 1 cm

Tolerancies d’instal-lacio:

— Distancia de la grapa al vértex de I'angle en els canvis de direccié + 5 mm

— Penetracio del tub dins les caixes . £ 2 mm

Les caixes de derivacio seran de PVC, amb accessoris normalitzats pels fabricants per a la seva
connexio.

La suportaria i accessoris seran els normalitzats pels fabricants.

Les caixes seran de PVC o metal-liques, estanques IP-54. Els tubs es fixaran a les caixes de
forma roscada, amb accessoris normalitzats pels fabricant. No s’admetra I'entrada a les caixes amb
cons.

Els conductors podran ocupar com a maxim 1/3 de la secci6 utils dels tubs. Les caixes de
derivacio tindran com a minim un 50% d’espai de reserva.

13.2.3.3 - Tubs d’acer galvanitzat per instal-lacions interiors.

Definicio.

Tub rigid d'acer galvanitzat, rigid o flexible plastificat, de diametre nominal 48 mm com a maxim,
roscat i muntat superficialment, especial per a canalitzacions eléctriques.

L'execucié de la unitat d'obra inclou les operacions seguents:

— L'estesa, fixaci¢ i corbat.
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— La connexi6 o roscat dels trams

Condicions Generals.

El tub es fixara als paraments amb brides o abragaderes protegides contra la corrosio i
solidament subjectes. Les brides i abragaderes en instal-lacions exteriors, seran plastificades.
Quan les unions so6n roscades, han d'estar fetes amb maniguets amb rosca.

Els canvis de direccié s'han de fer mitjancant corbes d'acoblament. També es poden fer amb
maquines de corbar tubs, sense que es produeixin canvis sensibles a la seccio.

Distancia entre les fixacions:

— Trams horitzontals <= 60 cm

— Trams verticals <= 80 cm

Distancia a linies telefoniques, tubs de sanejament, aigua i gasos >= 50 cm

Distancia de la grapa al vértex de I'angle en els canvis de direccio:

D tub (mm) 9 11 13 16 21 29 32 36
Distancia (cm) 11 17 17 25 25 30 30 30

Radis de curvatura:

D tub (mm) 9 11 13 16 21 29 32 36
Radi (cm) >= 9 11 12 13,5 17 20 20 20

Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius <= 2

Penetraci6 del tub dins les caixes 1 cm

Tolerancies d’instal-lacio:

— Posicié + 20 mm

— Alineacié + 2%

<= 20 mm/total

— Penetracié del tub dins les caixes + 2 mm

— Distancia de la grapa al vértex de I'angle en els canvis de direccié £+ 5 mm

Les caixes de derivacio seran de PVC o metal-liques, amb accessoris normalitzats pels fabricants
per a la seva connexio.

La suportaria i accessoris seran els normalitzats pels fabricants. Els accessoris de connexio,
seran també especials per connexionat roscada , amb els records i peces necessaries.

Les caixes de derivacio o metal-liques, estanques IP-54. Els tubs es fixaran a les caixes de forma

roscada, amb accessoris normalitzats pels fabricant. No s’admetra I'entrada a les caixes amb cons.

Els conductors podran ocupar com a maxim 1a de la seccio utils dels tubs. Les caixes de
derivacio tindran com a minim un 50% d’espai de reserva.

13.2.4. Ambits d’aplicacié de safates

Safates i canals de PVC cegues amb tapa per cables de M.T. (convenientment senyalitzada) i
zones intempeérie sense risc especific.

Safates d’acer galvanitzat en calent de vareta per cablejat de B.T., control i serveis auxiliars en
nau de bombes.

Safates cegues de xapa d’acer, amb tapa per cablejat a equips amb variador de velocitat.
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13.2.4.1 - Safates de PVC

Definicio.

Safata plastica de PVC rigid, de fins a 100 x 600 mm com a maxim, amb tapa. Podra ser de tipus
llis (safata cega) o ranurat. Sempre amb tapa.

Caracteristiques Generals.

Ha de tenir les vores conformades, de manera que permetin el tancament a pressié de la coberta.
Ha de presentar una superficie sense fissures i amb color uniforme. Els extrems han d'acabar
amb un tall perpendicular a I'eix i sense rebaves.

Ha de suportar bé els ambients humits, salinosos i quimicament agressius.

Resisténcia a la flama (UNE 53315) Autoextingible

Reaccié en front el foc (UNE 23727) M1

Rigidesa dielectrica (UNE 21316) Alta(>=24 KV/mm)

Conductivitat termica Baixa

FONS LLIS:

Grau proteccio (UNE 20-324) IP-429

Les dimensions s'han d'expressar-se En mm.

FONS PERFORAT:

Grau proteccié (UNE 20-324) 1P-229

Les dimensions han d'expressar-se En mm

Temperatura de servei (T) -20°C<=T<= 60°C

Temperatura d'estovament Vicat (UNE 53-118) >= 81°C/mm

Condicions d’instal-lacio.

S'utilitzaran safates de PVC cegues amb tapa per a la instal-lacié dels cables de M.T. El suports i
cargoleria, seran també de PVC. Aquestes safates aniran convenientment senyalitzades amb plaques
indicadores de perill de mort. La safata per cables de M.T. podra ser ranurada amb autoritzacio
expressa de la Direccié d’'Obra.

El muntatge s'ha de fer amb peces de suport, amb un minim de dues per safata, fixades a la
suporteria corresponent.

Les unions dels trams rectes, derivacions, cantonades, etc., de les safates s'han de fer mitjangant
una pega d'unié fixada amb cargols o reblons.

Les unions han d'estar a 1/5 de la distancia entre dos recolzaments com a maxim.

Tots els elements auxiliars (derivacions, corbes, regletes, etc.) han de ser de PVC.

Els finals de canalitzacié han d'estar coberts sempre amb una tapa de final de tram.

Les safates de cables es muntaran d’acord amb els planols normalitzats del fabricant, amb tots

els seus accessoris, aixi com colzes, derivacions, suports canvis de nivell, reduccions, etc. de manera
que es formi un conjunt apropiat i predissenyat.

La distancia entre suports haura de ser tal que el pes dels cables previst, més un 20% de reserva
no produeixen una fletxa superior al 0,5% (en sentit longitudinal i) de la distancia entre suports i en
cap cas superior a 2 m. A més, les safates hauran de ser suportar un pes eventual de 70 kg. degut al
pes de una persona sobre elles.

13.2.4.2 - Safates metal-liques.

Definici6.

Safates metal-liques galvanitzades en calent per immersié segons normes UNE 37.501 a 37.508,
de:.

- Planxa d'acer amb tapa

- Reixeta d'acer

S'ha de considerar els tipus de safata de planxa d'acer seguents:

- Cega amb ala estandard

- Perforada amb ala estandard
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- Perforada amb el centre llis reforgat

S'utilitzara safata cega reforgada, amb tapa, per instal-lacié del cables que alimenten als
variadors de velocitat.

Caracteristiques generals.

Ha de tenir una superficie sense fissures. Els extrems han d'acabar amb un tall perpendicular a
I'eix i sense rebaves.

Les unions s'han de fer mitjangant peces auxiliars.

Ha de suportar bé els ambients humits, salinosos i quimicament agressius.

PLANXA D'ACER GALVANITZAT:

Safata de xapa de tipus reforgat, amb les vores conformades per a permetre el tancament a
pressié de la coberta.

La xapa sera de 1,5 mm d’espessor com a minim. L’espessor de galvanitzat, sera com a minim
de 55 micres.

Grau de proteccié (UNE 20-324):

- Cega amb ala estandard. >= IP-419

- Perforada amb ala estandard >= IP-219

- Perforada amb el centre llis reforgat >= IP-219

Quan l'acer porta un recobriment sintétic o plastic.

El recobriment ha de ser de PVC, nilé o d'altres plastics, de 70 micres com a minim.

- Resistencia a la flama Autoextingible i inflamable

REIXETA D'ACER:

Safata obtinguda a partir del doblegament d'una graella de vatera d’acer.

El diametre de la vareta sera de 7 mm com a minim, i el gruix minim de galvanitzat de 70 micres.
Grau de proteccio (UNE 20-324): >= |[P-XX9

Quan l'acer porta un recobriment sintétic o plastic.

El recobriment ha de ser de PVC, nilé o d'altres plastics, de 70 micres com a minim.

- Resistencia a la flama Autoextingible i inflamable

Condicions generals del muntatge.

El muntatge s'ha de fer amb peces de suport normalitzades, d’acer galvanitzat en calent, de PUK
o equivalent, i de resisténcia mecanica adequada segons el pes i moment a suportar, degut als
cables, pes propi i eventual pes d’'una persona. L'anclatge dels suports als paraments, es fara amb
tacs metal-lics de resistencia adequada a I'esforg a suportar.

Les unions, derivacions, canvis de direccio, etc., s'han de fer amb peces especials fixades amb
cargols o reblons. No es permetra el mecanitzat i soldat a obra de cap suport o safata, sense
I'aprovacioé prévia i per escrit de la Direccioé d’Obra en casos puntuals.

Han de tenir continuitat eléctrica, connectant-les al conductor de terra cada 10 m, com a maxim.
El final de les safates de xapa ha d'estar cobert amb tapetes de final de tram.

Les unions han d'estar a 1/5 de la distancia entre dos recolzaments.

Tolerancies d'execucio:

- Nivell o aplomat <= 0,2%

15 mm/total

- Desploms <= 0,2%

15 mm/total

Els canvis de direccid i corbes s'han de fer amb una pega d'unié fixada amb cargols i reblons.
Les safates de cables es muntaran d’acord amb els planols normalitzats del fabricant, amb tots
els seus accessoris, aixi com colzes, derivacions, suports canvis de nivell, reduccions, etc. de manera
que es formi un conjunt apropiat i predissenyat.

La distancia entre suports haura de ser tal que el pes dels cables previst, més un 20% de reserva
no produeixen una fletxa superior al 0,5% (en sentit longitudinal) de la distancia entre suports i en cap
cas superior a 2 m. A més, les safates hauran de ser suportar un pes eventual de 60 kg. degut al pes
de una persona sobre elles. La deformacié admesa en sentit transversal és d’un 5%.

13.2.5. Condicions de subministrament i emmagatzematge
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Subministrament en moduls d'una llargaria de 3 m, admetent-se una tolerancia de £ 10 mm.
Cada safata ha de portar marcades, a distancies < 1 m, de forma indeleble i ben visible les dades
seguents:

- Tipus de PVC

- Nom del fabricant o marca comercial

- Referéncia a les normes

Emmagatzematge: Sota cobert i protegit contra la pluja i les humitats.

13.2.6. Control de qualitat

El Contractista entregara a la Direccié d’Obra els certificats del fabricant on s’especifiqui
explicitament les proves i assajos realitzats a fabrica, d’acord amb les normatives d’aplicacié, aixi com
els valors minims i/o maxims garantits pel Fabricant com a resultats de les diferents proves.

13.2.7. Amidament i abonament
S’amidaran per metres realment instal-lades en obra, incloent, mentre no s’especifiqui el contrari,
els assaigs i proves pertinents, i s'abonaran als preus que s’assenyalen en el Quadre de Preus.
El preu inclou tapa superior, part proporcional de suports per a sostre o paret, corbes, unions,
canvis de nivell, accessoris de muntatge i fixacio.
13.3. TELECONTROL

13.3.1. PRESCRIPCIONS TECNIQUES SISTEMA DE TELECONTROL

13.3.1.1- FUNCIONALITAT DEL SISTEMA

La funcionalitat exigida al sistema esta concretada en 4 ambits:

— Hidrants de reg

— Estacions de filtratge

— Estacions de bombament.

— Basses de reg

A continuacié s’exposen les principals funcionalitats que s’exigeixen al sistema de Telecontrol.
1) Adquirir, processar i emmagatzemar la informacié de les variables del sistema, subministrades
per les valvules volumétriques dels hidrants, pels sensors i per cabalimetres, principalment:

« Cabal

« VVolum

o Pressio

« Estat d’obertura - tancament de valvules

« Estat dels sensors instal-lats

« Nivells d’aigua a les basses

2) Monitoritzacié en un temps inferior a 5 minuts de I’ evolucio de les variables del sistema, de les
alarmes i de les incidéncies.

A. Hidrants: En quant a la monitoritzacié dels hidrants el sistema ha de permetre:

« Identificacio de I'hidrant:

o Numero d’hidrant

e Tipus d’hidrant

o Individual / col-lectiu(agrupacié de parcel-les)

o Diametre
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« Cabal instantani maxim

« Superficie dominada

o Pressi6 de disseny

« Informacio del propietari o dels propietaris de I'agrupacié de parcel-les
« Tipus de cultiu

e Zona (sector de reg) en la que esta situat

« Informacio de les variables del sistema:

o Cabal instantani

« Estat (obert/tancat)

o Tipus activacié (manual/automatica)

« Consum acumulat o des de I'Gltima facturacié

« Consum en el darrer reg

« Temps de reg acumulat o des de I'tiltima facturacié

o Temps de reg el darrer dia

o Pressio

« Estat de la valvula d’alleujament

o Temps que la valvula d’alleujament esta oberta

« Estat de la bateria

« Estat de les comunicacions

B. Estacions de Filtratge: El sistema ha de permetre:

« Identificacio de I'estacié de filtratge:

o Numero d’estacio de filtratge

« Tipologia de I'estacio de filtratge

« Interval de pressions de funcionament a I'entrada i a la sortida
« Interval de cabals de desguas

« Informacio de les variables del sistema:

« Cabal instantani de desguas

o Pressi6 d’entrada

« Pressi6 de sortida

« Moment en el que es produeixen la neteges, identificant-les per la deteccié de cabal de
desguas, establint els llindars necessaris.

« Temps que dura cada neteja, calculat pel temps en el que es detecta un cabal de desguas.
« Nombre de neteges, en diferents intervals de temps, calculades pel nombre de vegades que
es detecta un cabal de desguas.

« Estat de la bateria

« Estat de les comunicacions

C. Estacions de bombament: El sistema ha de permetre:
« Identificacio de I'estacié de bombament:

« Numero d’estacio de bombament

o Interval de cabals d’impulsié

« Informacié de les variables del sistema:

« Cabal instantani

o Cabal acumulat

« Estat de la bateria

« Estat de les comunicacions

D. Basses de reg: El sistema ha de permetre:

« Identificacio de la bassa de reg:

o Numero d’estacio de reg

o Volum maxim ordinari

« Nivell d’explotacié maxim extraordinari

« Nivell d’explotacié maxim ordinari

o Nivell minim normal

« Nivell minim d’explotacio
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« Informacié de les variables del sistema:

« Nivell d’aigua instantani

« Evolucio del nivell d’aigua

« Estat de la bateria

« Estat de les comunicacions

3) Control dels processos:

A. A nivell d’hidrants

« Control dels volums de les valvules hidrauliques volumetriques (VHV).

« Control de cabals de les VHV. Ha de permetre un filtratge de les dades, principalment quant
es produeixen sobrecabals durant 'ompliment de les canonades o durant el procés de neteja
de filtres. També ha de permetre un filtrat de les dades dels emissors de polsos dels
comptadors per tal d’evitar errors de lectura degut a problemes de rebots.

« El sistema també haura de possibilitar el control de cabals en base a la diferéncia entre els
valors de la VHV principal i el sumatori dels cabals de les VHV de les preses parcel-laries.

« Control de les pressions de la xarxa detectades pels transductors de pressié situats a
I'entrada dels hidrants.

« Control de I'estat de les valvules d’alleujament. El sistema ha de poder detectar quan actua,
quan supera un determinat temps d’actuacié i quan es queda oberta.

o El sistema ha de permetre la connexié amb els programadors de les parcel-les. Ha de poder
enviar senyals d'inici i finalitzacié del programes de reg amb I'objectiu de sincronitzar I'apertura
de les valvules volumétriques dels hidrants amb les valvules de les parcel-les de reg.

B. A nivell d’estacions de filtratge

o Control de les pressions i de la diferencia de pressions de funcionament abans i després de
I'estaci¢ de filtratge.

« Control del cabal del desguas

« Control del temps entre neteja de filtres

« Control del temps de les neteges de filtres

C. A nivell d’estacions de bombament

« Control del cabal de bombament

D. A nivell de basses de reg

o Control del nivell de les basses en base a les lectures dels transductors de pressié i dels
sensors de nivell

« Control del cabals de sortida de bassa

E. A nivell general

« Ha de possibilitar la gestio integral de la xarxa en base a la informacié facilitada pels sensors i
cabalimetres. S’ha de poder calcular la eficiencia de la xarxa en base a:

Cabals i volums d’'impulsio

v Nivells de la bassa

v Cabals i volums de sortida de bassa

v/ Cabals i volums de les valvules hidrauliques volumétriques general dels hidrants

v Cabals i volums de les valvules hidrauliques volumétriques de les preses

parcel-laries.

Ha de permetre coneixer I'estat de les comunicacions entre els diferents elements que formen el
sistema de telecontrol aixi com I'estat del sistema d'alimentacio, ja sigui per connexié a la xarxa
electrica, per panells solars o be per piles. El sistema ha de permetre detectar les avaries que es
puguin produir en els equips.

« Agressions al sistema. El sistema ha de permetre la instal-lacié de sensors d'intrusié en els
pericons o armaris.

« Gestio de les alarmes del sistema. El sistema de telecontrol ha de permetre la deteccio
d’alarmes amb la finalitat d’actuar sobre els diferents dispositius de maniobra de la xarxa i la
d’enviar missatges via GSM, o e-mail. Es definiran els esdeveniments que seran considerats
com alarmes, els quals seran desviacions en les magnituds de les variables del sistema
superiors a uns llindars preestablerts. Es classificaran segons la seva prioritat, amb I'objecte,

<
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per una banda, de poder realitzar un filtrat de les mateixes, i per altra banda, d'establir diferents
protocols d’actuacié i els destinataris que ho han de rebre. Seran monitoritzades d’'una forma
clarament visible i sense possibilitat de confusions i el software ha de permetre actuar sense
haver de commutar la pantalla de visualitzacid. Les principals alarmes que el sistema ha de
disposar soén:

v Fallida de la comunicacié entre alguna de les parts que integren el sistema.

v Nivell baix de les bateries i piles, aixi com carrega deficient dels panells solars. Els
elements remots han d’enviar missatges d’alarma quan estimin que la vida util de

les piles sigui inferior a 2 mesos, considerant un nombre d’activacions normal i una
temps maxim de refresc de la informacié de tots els terminals de 10 minuts.

v" Anomalies en la xarxa de reg, quan les lectures dels sensors, VHV i cabalimetres
estiguin fora dels rangs préviament establerts. Aixi el sistema ha de detectar, entre
altres:

» Consums en valvules hidrauliques volumétriques que haurien d’estar

tancades

» Cabals instantanis de les VHV superior als prefixats

> Pressions fora dels rangs de funcionament

» Consum nul en VHV que haurien d’estar obertes

» Diferencia entre els sumatori de cabals de les VHV de les parcel-les i cabal

de la VHV principal

> Actuacio de les valvules d’alleujament per un periode de temps major al

preestablert o que el niUmero d’actuacions sigui superior a un valor

preestablert.

> Impossibilitat d’obrir — tancar una electrovalvula

> Pressions d’entrada a les estacions de filtratge fora del rang de funcionament
preestablert

> Pressions de sortida de les estacions de filtratge fora del rang de

funcionament preestablert

> Diferencia de pressions entre entrada i sortida de les estacions de filtratge

fora del rang de funcionament preestablert

» Cabals de desguas de les estacions de filtratge superiors als preestablerts

> Temps entre neteja de filtres inferior al valor preestablert

> Cabals de bombament i sortida de bassa superiors als preestablerts o al

sumatori dels cabals de les VHV dels hidrants associats

> Nivells de bassa superiors als nivells maxims preestablerts

> Nivells de bassa inferiors als nivells minims preestablerts

» Cabals instantanis de bombament i sortida de bassa superiors als

preestablerts

> Pressions d’entrada a les estacions de filtratge fora del rang de funcionament
preestablert

> Pressions de sortida de les estacions de filtratge fora del rang de

funcionament preestablert

> Diferencia de pressions entre entrada i sortida de les estacions de filtratge

fora del rang de funcionament preestablert

» Cabals de desguas de les estacions de filtratge superiors als preestablerts

> Temps entre neteja de filtres inferior al valor preestablert

4) Actuacio sobre els dispositius de maniobra (actuadors tipus valvula hidraulica volumetrica,
electrovalvula, valvula motoritzada, relés, etc,) de les seglents formes:

« Per activacié directa de forma manual per I'usuari.

« Per activacié d’'una alarma.

o Per una programacio preestablerta. Aquesta ha de complir els segiients requeriments:
v S’ha de poder realitzar per temps, per volum o ambdoés a la vegada.

v" Ha de permetre qualsevol combinacié d’horaris, de dies actius. També ha de
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permetre fer les programacions per periodes de temps concrets.

v No ha de tenir limitacié en el nombre de programes.

v Es valorara la possibilitat de poder realitzar la programacié en base a I'adquisici6 i
posterior tractament de les dades d’estacions meteorologiques, de sensors de sol o
de sensors de planta.

13.3.1.2 - SOFTWARE DE GESTIO

13.3.1.2.1 - Principals caracteristiques exigides al software de gestio

1) Software obert i escalable i amb capacitat d’ampliacio tant de funcionalitats com d’elements a
controlar. Es proporcionaran els codis font i tota aquella documentacié per la implementacié de
funcionalitats requerides i variables associades.

2) Ha de permetre un augment del nombre d’elements sense modificar els préviament instal-lats,

ni modificar les frequéncies assignades en el projecte de telecomunicacions associat, aixi
mateix 'usuari ha de poder parametritzar directament I'ampliacié en el software de control.

3) Sistema transparent per I'usuari que garanteixi I'operativitat i explotacié de la xarxa, aixi com la

connectivitat amb altres equips i aplicacions.

4) Adquisicié de dades i registre d’historics en bases de dades obertes i accessibles. S’haura de

proporcionar en un document annex la definicié complerta de I'estructura de la base de dades
(nom de la taula, descripcié de la taula, nom del camp, descripcié del camp, tipus de contingut,
valor per defecte, clau principal i enllagos). Ha de permetre I'ampliacié en el nombre de camps
aixi com I'accés obert mitjangant ODBC i/o ser compatible amb bases de dades SQL
estandard que permetin ser exportades als programes de gestié de les comunitats de regants,
d’avaluacio de xarxes de reg o a sistemes SIG.

5) Representacio grafica i animada de les variables del procés mitjangant una interficie intuitiva,
de facil maneig, totalment adaptada a la xarxa per tal de facilitar la relacio entre I'operari i el
sistema de control. Ha de ser amigable i ha d’ utilitzar la nomenclatura de la xarxa hidraulica.
6) Ha de permetre una visualitzacié global de la xarxa, identificant de forma rapida els seus
elements: hidrants, xarxa de canonades, estacions de filtratge, estacions de bombament,
basses reguladores elements del telecontrol i altres elements significatius. Un cop identificats
aquests components s’ha de poder conéixer directament, mitjangant pantalles deslligables, el
seu estat d’operativitat, els programes que tenen associats, les lectures dels seus sensors i
'accés a les seves dades historiques, entre altres.

7) Control actuant sobre els dispositius de maniobra.

8) El sistema ha de poder representar automaticament grafics i informes de I'evolucié de les
variables del sistema, explotant la seva base de dades. Els grafics i informes hauran de ser
facilment configurables i personalitzables per tal d’adaptar-se als requeriments d’explotacié de
la xarxa. S’ha de poder configurar el format, les variables del sistema a representar, l'interval
de representacio, la periodicitat en que s’han de presentar i altres. Es realitzara una
configuracié completa, consensuada amb la Comunitat de Regants, dels informes i grafics
necessaris per la correcta gestio de la zona regable.

9) Gestionar les comunicacions, sol-licitant I'estat dels seus elements, valors acumulats de les
lectures dels sensors i aixi mateix els hi transmetra informacié en quant a ordres o
programacions dels diferents dispositius.

10) Gestionar els enviaments de missatges SMS i e-mail per tal de notificar alarmes o actuar
sobre determinats dispositius de maniobra.

11) Disposar d’una interficie de connexio a internet que possibiliti 'accés al sistema sempre que
es disposi de les contrasenyes necessaries.

12) Ha de tenir un control d’accés al sistema, amb diferents nivells, en funcio del perfil de
I'operador, per exemple, amb un sistema de contrasenyes. Aquest control ha de ser tant pel
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que fa a nivell d'utilitzacié del sistema com a la possibilitat d’instal-lacié de nous programes de
software o nous dispositius de hardware.

13) El sistema ha de possibilitar la realitzacié de copies de seguretat en diversos suports
informatics (CD, DVD, ZIP, discs durs, etc) de les dades emmagatzemades al disc dur.

14) Facturacio automatica dels consums dels hidrants generant formats compatibles amb
programes de gestioé de comunitats de regants. El sistema ha de permetre una facturacié en
funcié d’una discriminacié horaria, caps de setmana i festius, del grup de bombament associat
a cada hidrant o de si rega per pressioé natural i d’altres parametres a justificar en el projecte.
Aixi mateix, en el cas que un reg es produeixi durant dues franges tarifaries diferents, el
sistema ha de ser capag de separar el consum en cadascuna d’aquestes.

15) Generacio d’arxius d’historics en format estandard per ser exportats a altres programes de
gestié o per I'elaboracié pel propi sistema d'informes i grafics. El sistema ha de permetre
I'enviament automatic per correu electronic d’aquests informes. Els arxius han d’incloure, entre
d’altres:

o Activacions dels dispositius de maniobra

« Regs realitzats especificant inici, final i volum

« VValors de les variables del sistema

o Programes de reg

« Alarmes

o Incidéncies.

o Anomalies durant el reg.

16) Possibilitat d’enviament d’'un e-mail de reporting configurable, diari, amb les principals dades i
incidéncies produides.

17) Gestié de les alarmes del sistema. Ha de permetre la gestid, el registre i la monitoritzacioé de
les alarmes i incidéncies del sistema. Es portara un registre el qual haura de contenir:

e Data en

e de l'alarma

o L’element en que s’ha produit

o L’estat actual I'alarma.

13.3.1.3- ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema de telecontrol de la xarxa de reg segueix una estructura jerarquica, en la que es
distingeixen 3 nivells principals, que ordenats de més a menys gradacio serien: Centre de Control,
Unitats Concentradores i Terminals Remotes.

1) CENTRE DE CONTROL

Es el nivell jerarquic superior i el que governa tot el sistema. Aquest té principalment la capacitat

de processar i monitoritzar la informacié de les variables del sistema subministrades pels sensors,
controlar els diferents processos de la xarxa i actuar sobre els dispositius de maniobra. L’adquisici6 de
la informacié i 'actuacioé sobre els dispositius de maniobra es realitza via Unitats Concentradores i
Terminals Remotes associades.

La principal funcioé del centre de control és la de visualitzar clarament i de forma senzilla per

I'usuari tota la informacio dels equips controlats per les terminals remotes i les alarmes o errors que
tinguin lloc, a més de permetre enviar de manera clara i senzilla les ordres de control pertinents.

El centre de control estara situat a la seu de la Comunitat de Regants, situada a la Granadella.

2) UNITATS CONCENTRADORES

Son el segon nivell jerarquic i actuen com a pont entre el Centre de Control i les Terminals

Remotes. Aquestes unitats han de tenir capacitat per actuar de forma autonoma del Centre de Control
i permetre alleugerir la carrega d’aquest. Es disposen sobre la superficie a controlar amb un nombre
que dependra de la topologia del sistema aixi com del nombre d’Unitats Remotes que porten
associades. Aquestes aniran situades en llocs estrateégics amb la finalitat de garantir una bona
comunicacié amb les unitats remotes
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3) TERMINALS REMOTES

Son el nivell jerarquic inferior, i estan ubicades a prop dels elements a controlar, els quals es
poden dividir en dos grans grups: sensors i actuadors.

Els sensors son els elements encarregats de recollir la informacié de la xarxa i concretament de
les variables del sistema. Estan connectats a les entrades de les terminals remotes i produeixen un
senyal eléctric que informa d’un canvi fisic o quimic. Poden ser analogics, digitals o emissors de
polsos:

« Sensors analogics. Produeixen un senyal eléectric proporcional al fenomen mesurat que
normalment oscil-la entre els 4 i els 20 mA o entre els 0 i 10 V. Permeten adquirir la informacio
del valor real d’'una de les variables del sistema, com poden ser els transductors de pressi6 o
de nivell.

« Sensors digitals. Produeixen un senyal que només té dos estats. Ens indiquen quan una
variable del sistema esta per damunt o per davall d’un valor de referéncia préviament fixat. En
aquest grup hi trobariem els pressostats o termostats entre altres.

o Emissors de polsos dels comptadors. S6n sensors que ens donen informacié dels volums
consumits. També sén sensors digitals, pero a efectes del telecontrol, tenen un tractament
diferent degut al gran nombre d’activacions que tenen i al tractament i emmagatzematge
diferencial d’aquesta informacié. A cada emissor de polsos s’ha d’associar un consum i un
cabal.

o Els actuadors son els dispositius de maniobra del sistema en els quals la modificacié del seu
estat pot desencadenar diferents accions a la xarxa, destinades a modificar els valors de les
variables del sistema. Sén elements normalment electromecanics, que estan connectats a les
sortides de les terminals remotes, sobre els quals el sistema de telecontrol incideix mitjancant
petits estimuls eléctrics. Exemples d’actuadors serien: electrovalvules, valvules hidrauliques
volumétriques, valvules motoritzades, relés, electroimans, etc.

En cadascun dels elements a controlar (hidrants, basses, estacions de filtratge i bombaments)
s’instal-lara una unitat remota. En aquells casos que el nombre d’elements a telecontrolar excedeixi
de la capacitat maxima de la remota, s’instal-lara una segona remota.

13.3.1.4 - SISTEMA DE COMUNICACIONS

El sistema de comunicacions sera via radio i ha de permetre I'intercanvi d’'informacio entre les
Unitats Concentradores i les Terminals Remotes i també entre el Centre de Control i les Unitats
Concentradores.

El sistema sera normalment “off line”, el qual estableix comunicacions de forma periddica, basantse
en un mostreig ciclic (polling) de totes les Terminals Remotes, que permet I'actualitzacio de la
informacié en un temps inferior a 5 minuts. Aixi mateix, en cas d’error de comunicacio, s’ha
d’assegurar que es faci un reintent en un temps inferior a 90 segons. El sistema de transmissio de la
informacié sera “half duplex”, el qual permet el flux de la informacié en els 2 sentits, perd no a la
vegada, utilitzant-se un protocol d’accés al medi del tipus mestre-esclau.

El sistema via radio podra treballar en qualsevol banda legal de I'espectre radioeléctric sempre

que compleixi amb les especificacions técniques i funcionals del projecte.

La “Direccion General de Telecomunicaciones” (DGTEL) en el seu quadre nacional d’atribucions

de freqliéncies, en funcio de la freqliéncia i de la poténcia maxima d’emissid, estableix si son de lliure
Us o precisen llicéncia per la seva utilitzacié. Al emetre amb llicéncia, la poténcia pot ser major,
augmentant el rang de cobertures i es té la

13.3.1.5- ESCALABILITAT DEL SISTEMA

S’entén per escalabilitat la capacitat d’'un sistema d’augmentar els seus recursos per suportar una
major demanda de rendiment i de funcionalitat. L’escalabilitat a assolir t& 3 nivells.
— Primer nivell: Incorporacié de més elements similars als existents, per exemple una ampliacié en

el nombre d’hidrants.

— Segon nivell: Incorporacié de nous elements que afegeixen funcionalitat al sistema (incorporar la
gestié del bombament al sistema o 'ompliment de basses entre altres).

— Tercer nivell: Gestié i control del reg interior de les parcel-les.

Es precis que el sistema sigui el maxim escalable possible, essent requisit imprescindible assolir
els 2 primers nivells citats anteriorment.

Els sistemes han de permetre un augment del nombre d’elements sense modificar els préviament
instal-lats, ni modificar les freqiiéncies assignades en el projecte de telecomunicacions associat, aixi
mateix I'usuari ha de poder parametritzar directament 'ampliacio en el software de control.

Tant el Centre de Control com el seu software han de permetre una adaptacio rapida i senzilla de
les possibles ampliacions, a un cost minim i sense necessitat d’adquisicié de noves llicencies o de
nou software.

13.3.1.6 - INTEL-LIGENCIA DISTRIBUIDA DEL SISTEMA

Capacitat dels equips per mantenir la seva funcionalitat quan es produeix una pérdua de
comunicacié. Sera prescriptiu que en cas de pérdua de comunicacié de les unitats remotes, aquestes
mantinguin les funcionalitats segiients:

— Emmagatzematge de les dades, especialment les lectures dels comptadors.

— Control dels cabals instantanis. El calcul I'ha de realitzar la unitat remota i ha d’actuar en cas de
superar els cabals préviament establerts. El sistema d’actuacio ha de ser configurable,

permetent a I'usuari establir tant els llindars de sobrecabal com les actuacions a realitzar.

— Posada en marxa de programes de seguretat.

13.3.1.7 - FIABILITAT DEL SISTEMA

La fiabilitat d'un sistema de telecontrol és la capacitat de realitzar les seves funcions sense
errades en unes condicions especifiques.

13.3.1.7.1 - FIABILITAT DEL SISTEMA DE COMUNICACIONS

El sistema ha de permetre una cobertura fiable a la totalitat dels hidrants.

El sistema de comunicacions ha de disposar d’'un protocol, estandard , ampliament difés, fiable i
robust amb capacitat per:

— Detectar i identificar errades de comunicacié utilitzant un codi redundant ciclic (CRC).

— Gestionar reintents en cas d’errades de comunicacié en un interval de temps inferior a 90

segons.

Les unitats remotes han d’'emmagatzemar la informacié que no han pogut transmetre en cas

d’errada de comunicacié.

S’establira un protocol a seguir quan hi hagi perdua de comunicacié amb les Terminals Remotes,

el qual ha de permetre establir en quin estat romandran els diferents actuadors dels sistema (valvules
en posicié oberta o tancada), quan es produeix una pérdua de comunicacio.

S’estableix que el percentatge de comunicacions correctes ha de ser superior al 95 %, no

obstant el protocol de comunicacions ha de permetre que el percentatge d’errors en comunicacions no
afecti el bon funcionament del sistema, tant si és en la captacié de les dades com en I'execucio dels
programes de gestio.

13.3.1.7.2 - FIABILITAT DELS EQUIPS

Tots els elements dels sistema, aixi com el software han de tenir una gran fiabilitat , sobre tot

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

135

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Habilitacié
Professional

Yo
TN
<O

Y

Exp : E202300562

VISAT : V202500133
Validaciécoeac.e-gestion.es [FV76Q7NKT5BHVLG6]

el

Jv3od




ALMENAR - ALGUAIRE

@ PROENHEC

tenint en compte que el sistema ha d’estar en disposicioé d’actuar les 24 hores del dia, durant tot I'any.
Aixi mateix els equips han de tenir una maxima immunitat en front d’actes vandalics i en condicions
ambientals adverses. Els sistemes han de poder suportar qualsevol nivell d’humitat relativa, un rang
de temperatures entre —20 °C i + 60 °C, i han de tenir un grau de proteccié minim IP65.

13.3.1.8 - SISTEMA D’ALIMENTACIO

El sistema ha de garantir una alimentacio fiable i de gran duracié. L’alimentacié podra ser
mitjangant linia de subministrament eléctric, per panells solars o per piles. En el cas d’alimentaci6 de
piles, aquestes tindran una autonomia minima de 3 anys amb els temps de refresc i resposta
prescrits.

13.3.1.9 - TEMPS DE RESPOSTA | REFRESC DE LA INFORMACIO

El temps maxim entre que donem una ordre des del Centre de Control i aquesta es rebuda per la
Terminal Remota ha de ser de 2 minuts.

El temps de refresc de la informacié ha de poder ser configurable pel propi usuari amb la finalitat
de poder reduir el consum energétic si s’escau. No obstant, el sistema haura de ser capag de
transmetre aquesta informacié des de totes les Terminals Remotes fins al Centre de Control en un
temps inferior a 5 minuts.

13.3.1.10 - SEGURETAT EN L’EMMAGATZEMATGE DE DADES

El sistema ha de tenir la capacitat de recuperar i emmagatzemar dades al Centre de Control quan
es produeix una errada en les Terminals Remotes o les Unitats Concentradores amb I'objecte de
preservar la informacié acumulada.

13.3.1.11 - NORMATIVES APLICABLES

Es tindran em compte les normatives existents i vigents que puguin ser d’aplicacié al mateix,
entre altres:

— Normatives corresponents a compatibilitat electromagnética

— Normativa de seguretat eléctrica

— Normativa de proteccié de I'espectre radioeléctric

— En tot allo que correspongui sera d’aplicacié el “Plec de Prescripcions per a I'assisténcia técnica
a la redaccio de Projectes d’Obres Hidrauliques” d’ Infraestructures.cat.

13.3.2. PRESCRIPCIONS TECNIQUES DELS COMPONENTS DEL SISTEMA DE

TELECONTROL

13.3.2.1- CENTRE DE CONTROL

13.3.2.1.1 - Prescripcions generals

Component amb major jerarquia essent el que governa tot el sistema. Aquest té principalment la
capacitat de processar i monitoritzar la informacié de les variables del sistema subministrades pels
sensors, controlar els diferents processos de la xarxa i actuar sobre els dispositius de maniobra.

13.3.2.1.2 - Components

A. Servidor

Ordinador amb les caracteristiques de servidor, per tal de donar una major fortalesa al sistema,
que realitzara les funcions de centralitzacié de la informacié, emmagatzematge, control i supervisio.
En aquest ordinador hi haura instal-lat el software grafic de gestio i hi residira la base de dades del
sistema. L'usuari realitzara la programacio dels dispositius de maniobra, permetra la monitoritzacio de
les variables del sistema i gestionara la base de dades del servidor: emissié d’informes, grafiques i
facturacié entre altres.

El servidor sera un tipus DELL modeloT1700 o equivalent amb les segtients caracteristiques:

— Processador: 4 Processadors Intel® Xeon® a 3,1 Ghz

— Memoria: 8 GB memoria SDRAM DDR3 a 1600 MHz

— Discos duro Serial ATA de 500 GB i 3,5" (7200 rpm)

— Tarja Grafica alta resolucié NVIDIA

- DVD-RW

— Font d’ alimentacié Redundant

— Teclat: Teclat PS/2 con 3 tecles programables

— Ratoli: Rati Intellimouse PS/2 de 2 botones

— 2 Targes de xarxa: 10/100/1000BaseTx

— Sistema operatiu: Microsoft® Windows® 7 Pro

— Monitor LCD TFT de 19" 1280x1024pixels

B. Sistema d’alimentacié ininterrompuda (SAI)

Ha de permetre mantenir els elements del Centre de Control operatius durant un periode de

temps que permeti activar I'alarma de falta d’energia eléctrica i realitzar una serie de funcions segons
un protocol preestablert per tal de donar maxima seguretat al sistema. Aquest temps ha d’ésser com a
minim de 1 hora.

C. Impressora

Equip connectat en xarxa que ha de permetre la reproduccio en paper dels informes, grafics,
factures, etc. Ha de poder imprimir en color.

La Impressora sera laser tipus DELL C1660w Color o equivalent amb les segients
caracteristiques:

— Velocitat impressio rapida 12 ppm A4 blanc i negre i 10 ppm A4 por

minut a color

D. Frontal de comunicacions

Ha de permetre la comunicacié amb les Unitats Concentradores mitjancgant enllacos via radio.
També ha de permetre el control i la gestié de la xarxa (incloent la gestié d’alarmes) mitjangant la
connexio del Centre de Control a telefons mobils.

E. Radiomodem

El radiomodem sera tipus TMOD via radio o equivalent amb les segiients caracteristiques:
— Canal de dades:

« Modes d’operacio: Simplex i half-duplex

o Interfase de dades: RS-485 i RS-232

« DATA COM: Connector DB-15 femella

« Automatic sense senyals de control (data keying) o amb senyals de control RTS/CTS

« Velocitat de la interfase: 300 bps — 38400 bps

o Protocol: Transparent

o Latencia de dades: <20 ms entre I'entrada del primer bit en transmissor i sortida en receptor
« Deteccio6: Timeout configurable

— Canal radio:

« Velocitat: 4800 bps
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o Freqiiéncies: 406 — 470 MHz /UHF)

¢ 138 — 174 MHz (VHF)

« Canalitzacié: 12,5 KHz

« Modulacié: GMSK (BT=0,5)

— Transmissor:

e Potencia: 0,1 — 5 watts

« Estabilitat: +1,0 dB

« Estabilitat de freqiiéncia: +1,0 ppm

« Connector d’antena: N femella

o Impedancia: 50 Q

o Duty Cycle: >90%

— Receptor:

« Sensibilitat (BER=106 ): 109 dBm

« Estabilitat de freqiiéncia: +1,0 ppm

¢ Rebuig canal adjacent: -60 dB a 12,5 KHz

« Sortida fisica de RSSI: 0-5 V en AUX COM

— Alimentacio:

o Principal: 13,2 Vcc nominal

« Connector: Polaritzat 2 vies

« Consum en Tx: <2000 mA @ 5 W

« Consum en Rx: <150 mA

o Proteccio: Contra polaritzacio inversa

— Caracteristiques fisiques:

« Dimensions: 200x175x58mm

o Pes: 1,21 Kg

F. Antena Omnidireccional: Sera tipus Diamond o equivalent amb les segiients
caracteristiques:

— Freqliéncia: 400-440 o 440-470 MHz

— Impedancia: 50 Q

— Polaritzacid: Linear Vertical

— Guany: 5 dBi

— Ample del haz @ - 3dB: Plano E31°

— Ample de banda: 40 MHz

-RO.E:<15

— Potencia Max.: 500 W

— Longitud: 1,6 m

— Carrega al vent @160 Km/h:113 N

—Pes: 3,9 kg

G. Bacul: L’antena es disposara en la part superior d’'un bacul de 14 metres d’algada.
H. Scada: El Scada sera tipus Citect de Schneider o equivalent. Les caracteristiques i
funcionalitats son les prescrites anteriorment en I'apartat de prescripcions del sistema.
I. Font d’alimentacio: La font d’alimentacio sera per corrent alterna des de la xarxa electrica.

13.3.2.1.3 - Amidament i abonament

L’amidament es realitzara per unitat instal-lada, i s’abonaran els preus especificats en el quadre

de preus.

Correspon a les partides del pressupost GCTI2PCSA i GCTITLWCC

Incloura tots els elements descrits amb totes les connexions per al correcte funcionament,

totalment provat. També inclou el desenvolupament i la programacié del scada amb totes les
prescripcions funcionals anteriorment citades i les llicencies necessaries. Es proporcionaran els codis
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font i tota aquella documentacié per la implementacio de funcionalitats requerides i variables
associades. També inclou tota la formacié necessaria per als gestors del reg, supervisat per la
direccié d’'obra.

13.3.2.2 - UNITATS CONCENTRADORES

13.3.2.2.1 - Prescripcions generals

Element “enrutador” del flux de la informacio, organitzant la transmissié bidireccional de dades
entre les Terminals Remotes associades i el Centre de Control, seguint un protocol de comunicacio.
La comunicacié tant amb les unitat remotes com amb el centre de control sera via radio. El protocol de
comunicacions entre la unitat concentradora i el centre de control sera Modbus.

Tots els elements excepte antenes i panells solars s’allotjaran en armaris de proteccié minima

IP65, complint-se aquesta proteccié també en les connexions d’entrada i sortida de I'armari.
L’electronica que conforma I'equip estara sempre allotjada dintre de caixes que siguin de facil
muntatge, connexié i ampliacié (carril DIN de forma estandard). Aixi mateix I'usuari no podra tenir
accés en cap cas a I'electronica de treball, excepte als borns de connexio, el quals seran
preferentment extraibles per tal de facilitar la instal-lacié.

Tots els elements s’allotjaran degudament separats dels elements hidraulics de forma que

estiguin afectats en la menor manera possible per inundacions o actes vandalics.

Sera responsabilitat de I'adjudicatari la disposicié i ubicacio de les unitats concentradores en el
territori, per tal de donar la cobertura necessaria a les unitats remotes.

13.3.2.2.2 - Components

A. Unitat Concentradora: Sera tipus SKYreg o equivalent amb les seglients caracteristiques:
— Modem radio incorporat per comunicacié amb remotes.

— Capacitat para controlar fins a a 128 remotes via radio.

— 160 canals configurables de 12,5 kHz en la banda UHF.

— Rang de freqiiéncia de transmissio: 440-442 MHz.

— Rang de freqiiéncies de recepcié: 440-442 MHz.

— Doble port Rs-232 i RS-485 amb protocol ModBus RTU.

— Cos: recobert alumini injectat

— Fixacio: sobre rail din

— Alimentacio a 230 Vca i 12 Vcc.

— Indicador RSSI (nivell de senyal radio)

B. Radiomodem

— Tipus TMOD via radio o equivalent amb les seglients caracteristiques:

« Canal de dades:

v" Modes d’operacio: Simplex i half-duplex

v Interfase de dades: RS-485 i RS-232

v" DATA COM: Connector DB-15 femella

v" Automatic sense senyals de control (data keying) o amb senyals de control
RTS/CTS

v Velocitat de la interfase: 300 bps — 38400 bps

v" Protocol: Transparent

v' Laténcia de dades: <20 ms entre I'entrada del primer bit en transmissor i
sortida en receptor

v Deteccid: Timeout configurable
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¢ Canal radio:

v Velocitat: 4800 bps

v Freqliéncies: 406 — 470 MHz /UHF)
v’ 138 — 174 MHz (VHF)

v Canalitzacio: 12,5 KHz

v" Modulacié: GMSK (BT=0,5)

« Transmissor:

Potencia: 0,1 — 5 watts

Estabilitat: +1,0 dB

Estabilitat de freqiéncia: £1,0 ppm
Connector d’antena: N femella
Impedancia: 50 Q

Duty Cycle: >90%

« Receptor:

v' Sensibilitat (BER=106 ): 109 dBm

v Estabilitat de freqiiéncia: +1,0 ppm

v" Rebuig canal adjacent: -60 dB a 12,5 KHz
v Sortida fisica de RSSI: 0-5 V en AUX COM
« Alimentacio:

Principal: 13,2 Vcc nominal
Connector: Polaritzat 2 vies

Consum en Tx: <2000mA @ 5 W
Consum en Rx: <150 mA

Proteccio: Contra polaritzacio inversa
« Caracteristiques fisiques:

v' Dimensions: 200x175x58mm

v Pes: 1,21 Kg

C. Antena Omnidireccional

Comunica la unitat remota amb la concentradora i a la inversa. Les caracteristiques técniques
s’adjunten a continuacié:

— Freqliéncia: 400-440 o 440-470 MHz

— Impedancia: 50 Q

— Polaritzacid: Linear Vertical

— Guany: 5 dBi

— Ample del haz @ - 3dB: Plano E31°

— Ample de banda: 40 MHz
-RO.E:<15

— Potencia Max.: 500 W

— Longitud: 1,6 m

— Carrega al vent @160 Km/h: 113 N
—Pes: 3,9 kg

D. Antena Directiva

Comunica les unitats concentradores amb el Centre de Control Local (CCL). Les caracteristiques
tecniques s’adjunten a continuacié:

— Freqliéncia: 400-440 o 440-470 MHz

— Impedancia: 50 Q

— Polaritzacid: Vertical o horitzontal

— Guany: 8 dBi

— Rel. Davant — darrera: 17 dB

— Ample del feix @ - 3dB: Plano E59°/ Plano H 85°
-ROE.:<15

NN NN
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— Potencia Max.: 250 W

— Connexio: N femella

— Diametre de boom: @ 25mm

— Longitud: 0,8 m

— Carrega al vent @160 Km/h: 93 N

—Pes: 3,1 kg

E. Bacul

L’'antena i el panell solar es disposan en la part superior d’'un bacul de 14 metres d’algada,
segons planols.

F. Font d’alimentacio

El sistema d’alimentacio ha de poder ser autonom. Sera per panells solars, requerint el sistema
els seglients elements:

— Panell fotovoltaic de silici monocristal-li de potencia minima 95 Wp.

— Regulador de carga tipus Mino V2 12/24V-15 o equivalent

— Bateria estacionaria de capacitat minima de 100 Ah

El dimensionat del panell fotovoltaic (potencia de pic) en base a la demanda del sistema i a la
seva situacié geografica, aixi com la capacitat de la bateria, ha de permetre un autonomia en cas
d’avaria en el panell solar de 7 dies.

13.3.2.2.3 - Amidament i abonament

L’'amidament i abonament es realitzara per les unitats instal-lades i provades en obra. Incloura

tots els components descrits: unitat concentradora, antena omnidireccional, antena directiva,
radiomddem, bacul i sistema d’alimentacid. Incloura també tots aquells accessoris, cablejat, suports,
armaris i connexions, entre altres, necessaris per al seu correcte funcionament. Totalment provat.

També incloura qualsevol actuacié complementaria a realitzar per tal de donar la cobertura necessaria
a la totalitat de les unitats remotes previstes. Correspon a la partida GTCRMAST

13.3.2.3 - UNITATS REMOTES

Les unitats remotes s’instal-laran al costat dels elements a telecontrolar: hidrants de reg,
estacions de filtratge, basses de reg i estacions de bombament.

13.3.2.3.1 - Prescripcions generals

Han de tenir capacitat de comunicacio bidireccional via radio amb la seva Unitat Concentradora
segons un protocol de comunicacio.

Han de transmetre les lectures dels sensors, connectats a les seves entrades, a la seva Unitat
Concentradora. En cas de pérdua de comunicacioé sera prescriptiu que s'emmagatzemin les dades en
una memoria no volatil.

Han de poder actuar sobre els dispositius de maniobra connectats a les seves sortides amb la
possibilitat d’actuar de les seguents formes:

— Telegestionada des del Centre de Control.

— De forma autdnoma en funcié de les lectures dels sensors o mitjangant una programacio
definida.

L’electronica que conforma 'equip estara sempre allotjada dintre de caixes que siguin de facil
muntatge, connexio i ampliacio (carril DIN de forma estandard). Aixi mateix I'usuari no podra tenir
accés en cap cas a I'electronica de treball, excepte als borns de connexid, el quals seran
preferentment extraibles per tal de facilitar la instal-laci6.
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Tots els elements s’allotjaran degudament separats dels elements hidraulics de forma que

estiguin afectats en la menor manera possible per inundacions o actes vandalics.

1) Modul d’entrades

Les terminals hauran de disposar d’entrades digitals genériques i configurables, entrades digitals
destinades a emissors de polsos i han de tenir la possibilitat de tenir entrades per senyals analogiques
ja sigui per tensid o per intensitat, les quals poden estar alimentades tant externament com per la
propia terminal remota. S’ha de poder configurar el nombre de mostrejos per tal d’optimitzar el
consum energétic, especialment en el cas de les que estan alimentades per la propia remota.

En aquestes entrades s’hi connectaran els sensors de les variables del sistema, permetent I'equip

la connexio directa de qualsevol sensor estandard del mercat: transductors de pressié o nivell,
pressostats, cabalimetres, comptadors intel-ligents i emissors de polsos de comptadors Woltman. En
aquests, normalment del tipus “reed”, el sistema ha de ser capag de detectar com a minim de 4
polsos en intervals d’'un segon . Els equips han de disposar de diferents moduls d’entrades per tal
d’adaptar-se al maxim als punts a controlar, també han de ser suficientment flexibles per absorbir
possibles ampliacions, justificant-se en cada cas la necessitat de deixar entrades de reserva.

2) Modul de sortides

Disposaran de sortides digitals amb I'objecte de comandar els diferents dispositius de maniobra

que porten associats. Han de poder actuar sobre solenoides biestables, de 2 fils sense necessitat de
cap adaptador, amb la possibilitat de configurar la tensié de descarrega aixi El sistema d’alimentacio
ha de ser autonom i podra ser per piles o per panells solars. Preferentment s'utilitzara I'alimentacié
per piles per la seva menor vulnerabilitat a robatoris i altres actes vandalics, no obstant es pot
justificar la utilitzacio de panells solars per la seva major autonomia i pel seu possible menor cost
d’explotacié.

3) Font d’alimentacio

El sistema d’alimentacio ha de ser autonom i podra ser per piles o per panells solars.

Preferentment s’utilitzara I'alimentacié per piles per la seva menor vulnerabilitat a robatoris i altres
actes vandalics, no obstant es pot justificar la utilitzacié de panells solars per la seva major autonomia
i pel seu possible menor cost d’explotacio.

En el cas d’alimentacié de piles, aquestes tindran una autonomia minima de 3 anys amb els

temps de refresc i resposta prescrits.

13.3.2.3.2 - Components

Les unitats remotes seran del sistema tipus SKYREG+ de la marca REGABER o equivalent i de
les seguients caracteristiques:

1) Entrades i sortides

o Comptadors de cabal: 12 comptadors o entrades digitals
 Totalitzadors de consum: 12 (un per comptador)

« Residents en memoria no volatil

« Sortides de solenoide — hidrant: -10 sortides de solenoides de 2 fils
« Entrades analdgiques: Fins a 2 entrades

¢ 4-20 mA o 0-10V

¢ Activa(alime. de bucle a 19 Vcc) o passiva

« Periode de mostreig configurable

2) Comunicacions via radio — Antena omnidireccional

o Tipus: J-pole

o Freqliéncia: 440-442 MHz

o Impedancia: 50 Q

o Polaritzacid: Linear Vertical

e Guany: 2 dBd

o« Ample del haz A — 3dB: PlanoH 360°

«ROE: < 1,5

« Potencia maxima: 250 W

o Connector: N-hembra

o Pes: 450 gr

3) Caixa de proteccio

« Proteccio: IP65

o Temperatura de treball -20°C a +70°C
« Humitat relativa max. 90%

« Disseny compartiment per circuit electronic separat dels borns, pila, leds i port de
comunicacions.

4) Alimentacio — Pila de Liti

o Capacitat (10mA a 2V): 14,5 Ah

« VVoltatge: 3,6V

o Maxima corrent continua: 2.000 mA

« Maxima corrent alterna: 3.000 mA

o Pes: 107g

o Dimensions: @34,2 x 61,5 mm de llarg
o Temperatura de treball: -55°c a 85°C

13.3.2.3.3 - Amidament i abonament

L’amidament i abonament es realitzara per les unitats instal-lades i provades en obra. Incloura

tots els components descrits: unitat remota, antena omnidireccional, , radiomddem i sistema
d’alimentacié. Incloura també tots aquells accessoris, cablejat, suports, armaris i connexions, entre
altres, necessaris per al seu correcte funcionament. Totalment provat. També incloura qualsevol
actuacio complementaria a realitzar per tal de donar la cobertura necessaria a la totalitat de les unitats
remotes previstes. Correspon a les partides 6TCRREM1, 6TCRREM2 i 6TCRREMS3.

13.3.3. INSTAL-LACIO EN OBRA DELS EQUIPS

— Es realitzara una preinstal.laci6 dels equips en taller, intentant disminuir al maxim les operacions
d’instal-lacié a realitzar en camp. Realitzant aquesta preinstal.lacié aconseguirem importants
avantatges:
— Facilitar el muntatge
— Reduir el temps d’ instal-lacié
— Minimitzar les errades de muntatge
— Minimitzar els efectes de les condicions ambientals adverses durant el muntatge: pluges, vent,
etc,
— Possibilitat de programar els elements
— Facilitar el control tant dels materials com del seu funcionament per part de la direccié d’obra.
En taller quedara totalment instal-lada I'electronica en els armaris de proteccio i en les arquetes,
en cas d’emprar arquetes de mida petita. EI connexionat entre els mastils i les plaques solars o les
antenes també es realitzara en el taller.
Es realitzara un control de muntatge previ a la instal-lacié en camp, comprovant I'electronica dels
equips, les bateries, les connexions aixi com les comunicacions entre els diferents equips, simulant
diferents operacions. La programacié dels diferents dispositius també es fara en els taller.
Un cop realitzada la preinstal.lacié en taller, el control de muntatge i la programacio dels equips,
es procedira a la instal-lacié en camp, planificant-se aquesta, de forma ordenada amb la direccid
d’obra.

13.3.4. AVALUACIO DEL SISTEMA

Es definira un pla d’avaluacio de la instal-lacid, a realitzar un cop aquesta estigui finalitzada, per

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida

139

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Habilitacié
Professional

Yo
TN
<O

Y

Exp : E202300562

VISAT : V202500133
Validaciécoeac.e-gestion.es [FV76Q7NKT5BHVLG6]

el

Jv3od




ALMENAR - ALGUAIRE

@ PROENHEC

tal d’acreditar el seu correcte funcionament a la entrega de I obra.

Aquest pla d’avaluacié haura d’estar aprovat per la Comunitat de Regants, i incloura, entre

d'altres, la verificacié de les comunicacions i la comprovacié del correcte funcionament de la totalitat
dels elements que composen el sistema (comprovacio en camp de les funcions i de la comunicacié
de cada element). També ha de permetre I'avaluacio de tots els dispositius encara que no hi hagi
disponibilitat d’aigua, per exemple en I'avaluacié d’elements disposats en hidrants dels quals s’hagin
de regar finques que no tinguin instal-lat el reg parcel-lari.

S’hauran d’avaluar tots aquells processos necessaris pel compliment de les especificacions
funcionals dels equips i la seva resposta en front a pertorbacions: pérdua de comunicacio,
agressions externes, problemes d’alimentacio eléctrica, etc. S’haura d’avaluar, entre altres funcions:
— Accionament dels dispositius de maniobra

— Consum de comptadors tallant senyal de comunicacio i d’alimentacio

— Adquisici6 i transmissio de les dades de les variables del procés

— Gestio d’'alarmes

— Programacio del Centre de Control, Unitats Concentradores i Terminals Remotes

13.3.5. EXPLOTACIO | MANTENIMENT DEL SISTEMA

Es dissenyara un pla d’explotacié i de manteniment, haura d’estar aprovat per la Comunitat de
Regants en el que es detallin les normes d’explotacio i els treballs de manteniment necessaris per
assegurar el correcte funcionament de la instal-lacio, aixi com la seva valoracié econdmica. La
redaccié d’aquesta documentacio haura d’estar enfocada per ser utilitzada per personal qualificat pero
no especialista i s’estructurara de manera que permeti una clara i facil localitzacié dels temes. En cas
que la documentacio originaria dels equips estigui en altres llenglies diferents al catala o al castella,
aquesta s’haura de traduir totalment.

L'Empresa Adjudicataria haura de disposar d'un servei tecnic homologat, ubicat a una distancia
suficientment proxima per poder reparar qualsevol avaria en el menor temps possible. El temps
maxim de reparacio de qualsevol avaria que afecti la funcionalitat del sistema sera de 72 hores,
havent-se de justificar per escrit quant aquest sigui superior a 48 hores.

13.35.1 - DOCUMENTACIO D’EXPLOTACIO | MANEIG DEL SISTEMA

En quant a la documentacio referent a I'explotacié i maneig del sistema de telecontrol estara
composta per tots aquells manuals necessaris per definir completament totes aquelles funcions i
operacions que poden realitzar cadascun dels elements del telecontrol, incloent el document en el que
es detalla I'estructura de la base de dades. A més a més de la documentacié generica dels equips
s’haura d’adjuntar tota aquella que reculli la funcionalitat exigida al sistema de Telecontrol a implantar
amb els condicionants propis de la xarxa a telecontrolar.

13.35.2 - DOCUMENTACIO DE MANTENIMENT

Consistira en aquella documentacié necessaria per efectuar el manteniment i reparacio dels

equips.

Incloura un calendari de manteniment en el que s’establiran totes aquelles operacions de
manteniment necessaries a realitzar en els equips durant les diferents époques de I'any. Aixi mateix,
es facilitara un protocol d’avaluacio de la xarxa per a que ho pugui realitzar la propia comunitat.
També s’adjuntara un protocol a seguir en cas d’avaria on es detallin les diferents operacions a
realitzar en funci6 del problema sorgit en cadascun dels elements del telecontrol. S’especificara en
funcié de la problematica sorgida la necessitat que la reparaci6 la realitzi personal altament qualificat
0 en cas contrari la realitzi el personal de manteniment.

Sera necessaria I'elaboracio d’'un llistat dels principals recanvis i de la quantitat minima d’aquests
que ha de disposar la Comunitat de Regants per tal de solucionar les principals avaries del sistema.
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13.3.6. PLA DE FORMACIO

S’establira un pla de formacié a dur a terme per personal suficientment qualificat de 'empresa
adjudicataria destinat tant als gestors, personal de manteniment com als usuaris. Aquest pla de
formacié haura d’estar aprovat per la Comunitat de Regants.

13.3.7. PERIODE DE GARANTIA

El periode de garantia de tots els equips dels que esta compost el sistema de telecontrol sera de

2 anys comptat a partir de la recepcié de I'obra.

Aquesta garantia inclou tant els materials com totes aquelles operacions necessaries a dur a

terme per a que qualsevol element del telecontrol torni a recuperar totalment la seva funcionalitat.
L’'empresa adjudicataria, durant el periode de garantia, sera I'encarregada de comprovar la possible
avaria existent en camp, de la seva reparacio i de la seva posada en marxa.

El temps maxim en la reparacié de qualsevol avaria que afecti la funcionalitat del sistema sera de
72 hores.

13.3.8. DOCUMENTACIO A ENTREGAR PEL CONTRACTISTA AL FINALITZAR L’'OBRA.

En acabar I'obra, el Contractista entregara, sense cap carrec per a cadacuna de les instal-lacions
realitzades, com a minim tres copies degudament enquadernades, classificades i invendariades de la
documentacié que a continuacié s’especifica:
— Manual de caracteristiques tecniques de tots els equips emprats
— Instruccions de muntatge de tots els equips i elemets emprats.
— Manual amb protocols de manteniment.
— Esquemes eléctrics unifilars i desenvolupats dels quadres.
— Llistats de cables, borns i connexions.
— Llistat de materials, amb referéncies segons esquemes, marques i subministradors.
— Catalegs comercials de tots els materials emprats.
— Certificat de posada en servei de la instal-lacié garantint que s’acompleixen els parametres per
la que va estar dissenyada, o documentacié equivalent.
— Projectes de legalitzacid, actes de posta en servei i butlletins quan aquests siguin preceptius.
— Certificats de control de qualitat de les instal-lacions o documentacié equivalent, emés per una
entitat aliena al Contractista (ICICT, ECA, o equivalent).
13.3.9. CONTROL DE QUALITAT | CRITERIS D’ACCEPTACIO.

El Contractista, com a control de qualitat de les instal-lacions realitzades, fara sense cap carrec
addicional les proves que s’especifiquen en els fulls annexes, contractant a una Entitat d’Inspeccio i
Control homologada per la Generalitat de Catalunya.

14. SENYALITZACIO | ABALISAMENT

14.1. SENYALITZACIO HORITZONTAL
14.1.1. Definicié

Es defineix com marca vial, reflectant o no, aquella guia optica situada sobre la superficie de la
calgada, formant linies o signes, amb finalitats informatives i reguladores del transit.

14.1.2. Tipus
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Les marques vials, es classificaran en funcié de:

— La seva utilitzacié, com: d'Us permanent (color blanc) o d'us temporal (color groc).

— Les seves caracteristiques més rellevants, com: tipus 1 (marques vials convencionals) o tipus 2
(marques vials, amb ressalts o no, dissenyades especificament per mantenir les seves
propietats en condicions de pluja o humitat).

14.1.3. Materials

En l'aplicacio de les marques vials s'utilitzaran pintures, termoplastics d'aplicacio en calent,

plastics d'aplicacié en fred, o marques vials prefabricades que compleixin amb allo especificat en el
present punt

El caracter retroreflectant de la marca vial s'aconseguira mitjancant la incorporacié, per

premesclat i/o postmesclat, de microesferes de vidre a qualsevol dels materials anteriors.

Les proporcions de mescla, aixi com la qualitat dels materials utilitzats en I'aplicacié de les

marques vials, seran les utilitzades per a aquests materials en I'assaig de durabilitat, realitzat segons
allo especificat en el métode "B" de la UNE 135200-3.

La Direcci6 fixara, a més de les seves proporcions de barreja, la classe de material més adequat

en cada cas d'acord amb I'apartat 14.1.3.2 - d’aquest Plec. A més a més, definira la necessitat
d'aplicar marques vials de tipus 2 sempre que ho requereixi una millora addicional de la seguretat vial
i, en general, en tots aquells trams on el nombre mitja de dies de pluja a I'any sigui superior a cent
(100).

14.1.3.1 - Caracteristiques

Les caracteristiques que hauran de reunir els materials seran les especificades en la UNE
135200-2, per a pintures, termoplastics d'aplicacié en calent i plastics d'aplicacio en fred, i en la UNEEN
1790 en el cas de marques vials prefabricades.

Aixi mateix, les microesferes de vidre de postmesclat a emprar en les marques vials reflexives
compliran amb les caracteristiques indicades en la UNE-EN 1423. La granulometria i el métode de
determinacio del percentatge de defectuoses seran els indicats en la UNE 135287. Quan s'utilitzin
microesferes de vidre de premesclat, s'aplicara la UNE-EN 1424 amb l'aprovacié prévia de la
granulometria de les mateixes per la Direcci6 d'Obra.

En cas de ser necessaris tractaments superficials especials en les microesferes de vidre per

millorar les seves caracteristiques de flotacio i/o adheréncia, aquests seran determinats d'acord amb
la UNE-EN 1423 o mitjangant el protocol d'analisi declarat pel seu fabricant.

A més a més, els materials utilitzats en I'aplicacié de marques vials compliran amb les
especificacions relatives a durabilitat segons alld especificat en el "meétode B" de la UNE 135200-3.
Tot allo que es disposa en aquest punt s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial Decret
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccio, en aplicacio de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, es seguira allo establert al seu Article 9.

La garantia de qualitat dels materials emprats en I'aplicacié de la marca vial sera exigible en
qualsevol circumstancia al Contractista de les obres.

14.1.3.2 - Criteris de seleccio

La seleccié de la classe de material més idonia per a cada aplicacié de marca vial es dura a

terme mitjangant la determinacioé del "factor de desgast", definit com la suma dels quatre valors
individuals assignats a la Taula A a totes i cadascuna de les caracteristiques de la carretera que en
'esmentada Taula s’especifiquen (situacié de la marca vial, textura superficial del paviment, tipus de
via i la seva amplaria i la intensitat mitja diaria del tram).

Taula A - Valors individuals de cada caracteristica de la carretera a utilitzar en el calcul del "factor
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de desgast"
Valor individual de cada caracteristica
Caracteristica
1 2 3 4 5 8
Banda lateral
Situacio6 de la Marca enzona esquerra, en Icad Eixo vials ciclistes
X carreteres de calgades separacié de pera .
marca vial exclosa separades, o : - Simbols,
o calgades carrils separacio de >
al transit laterals, en . lletres i
separades carreteres de carrils fletxes
A especials
calgada Unica
Textura superficial
(al(j;(:;\l dgazj’g";”r‘ra Baixa Mitja i Alta i i
’ < <
en mm) UNE-EN H<07 07<H=<10 H>1,0
1824
Carreteres Carreteres Carr;;eres
. . de Carreteres de de
Tipus de via Carreteres de S calgada
iample de calgades czln(;iacga cal(;iatc)isnl;mca Cz:;iiga Unica -
calgada(a, en m) separades i bona visibilitat i bona i mala
visibiltat | 65<a<7,0 | visibiltat visioltat
a>70 a<6,5 ~
qualsevol
IMD <5000 | SO0 AD | 1000 <C| > 20000 - -

Per aplicacions directes sobre mescles drenants, la textura superficial s’entendra com a percentatge de buits, aplicant-se el
valor 1 quan el percentatge de buits sigui inferior al 20 per cent, el valor 2 quan el percentatge de buits estigui comprés entre
el 20 i el 25 per cent, i el valor 3 quan el percentatge de vuits sigui superior al 25 per cent.

Obtingut el factor de desgast, la classe de material més adequat es seleccionara d'acord amb el
criteri especificat a la Taula B.
Taula B - Determinacio de la classe de material en funcié del factor de desgast.

Factor de Classe de material
desgast

4-9 Pintures

Productes de llarga durada aplicats per polvoritzacié (termoplastics
10-14 d'aplicacio en calent i

plastics en fred) o marca vial prefabricada

Marca vial prefabricada o productes de llarga durada (termoplastics

15-21 en calent i plastics en fred), aplicats per extrusié o per
arrossegament

Sense perjudici de I'anterior, els productes pertanyents a cada classe de material compliran amb

les especificacions relatives a durabilitat, segons s'especifica en I'apartat de caracteristiques d’aquest
Plec, per al corresponent interval del "factor de desgast" basant-se en el criteri definit a la Taula C.
Taula C - Requisit de durabilitat en funcié del factor de desgast.

Factor de sgglr:pggls(;t
desgast (passos de roda)
4-9 0,5-10°
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10-14 10°
15 - 21 >2-10°

Un cop seleccionat el tipus de material, entre els productes d'aquesta classe, la Direccié d'Obra,
fixara, en funcié del substrat i les caracteristiques de I'entorn, la natura i qualitat dels mateixos, aixi
com la seva dotacio unitaria en tots i cadascun dels trams o zones, en els que pugui diferenciar-se
I'obra completa de senyalitzacio.

14.1.4. Especificacions de la unitat acabada

Els materials utilitzats en la fabricacié de les marques vials s'aplicaran Unicament, en les

proporcions indicades per a aquests en I'assaig de durabilitat, d'acord amb alldo que s'ha especificat en
I'apartat de materials d’aquest Plec.

Durant el periode de garantia, les caracteristiques essencials de les marques vials compliran amb

alld especificat a la D i, aixi mateix, amb els requisits de color especificats i mesurats segons la UNEEN
1436.

Es cuidara especialment que les marques vials aplicades no siguin en cap circumstancia, la

causa de la formacié d'una pel-licula d'aigua sobre el paviment, per la qual cosa en el seu disseny
s’hauran de preveure els sistemes adequats per al drenatge.

La Direcci6 de I'obra fixara, per al periode de garantia, el nivell de qualitat minim de les marques
vials, més adequat a cada tipus de via, el qual haura d'establir-se segons la UNE-EN 1436, en base a
obtenir la seva maxima visibilitat, tant de dia com de nit, en qualsevol situacio.

Taula D - Valors minims de les caracteristiques essencials exigides per a cada tipus de marca
vial.

Parametre d'avaluacio
Coeficient de luminancia L
. Factor de luminancia
Tipus de retroreflexada (*) ®)
marca vial RL (mcd - Ix-1 - m-2) Valor
730 Sobre Sobre SRT
30 dies| 180 dies di paviment paviment de
ies PR -
bituminds formigd
Permanen
t 45
300 200 100 0,30 0,40
(color
blanc)
Temporal
(color 150 0,20 45
groc)

Els métodes de determinacio dels parametres contemplats en aquesta Taula, seran els especificats a la UNE-EN 1436.

(*) Independentment de la seva avaluacié amb equip portatil o dinamic.

14.1.5. Maquinaria d'aplicacié

La maquinaria i equips emprats per a l'aplicacié dels materials utilitzats en la fabricacié de les
marques vials, hauran de ser capagos d'aplicar i controlar automaticament les dosificacions
requerides i conferir una homogeneitat a la marca vial tal que garanteixi les seves propietats al llarg
de la mateixa.

La Direcci6é d’Obra, fixara les caracteristiques de la maquinaria a fer servir per I'aplicacio de les
marques vials, d’acord amb allo especificat a la UNE 135277-1.
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14.1.6. Execuci6 de les obres

El Contractista comunicara per escrit a la Direccié d’Obra, quan Aquesta ho requereixi, la relacié
d’empreses subministradores de tots els materials a utilitzar en I'execucié de les marques vials que
s’hagin d’aplicar, aixi com la marca comercial o referéncia, que aquestes empreses donin a aquella
classe i qualitat.

Aquesta comunicacié s’acompanyara del certificat acreditatiu del compliment de les

especificacions técniques obligatories dels materials i/o del document acreditatiu del reconeixement
de la marca, segell o distintiu de qualitat, d’acord amb I'esmentat a I'apartat d’especificacions
tecniques | distintius de qualitat d’aquest punt. En tots dos casos es fara referéncia a les dades
relatives a la declaracio de producte, segons la UNE 135200-2.

Aixi mateix, el Contractista haura de declarar les caracteristiques técniques de la maquinaria a
emprar, per tal que la Direccié d’Obra I'aprovi o la rebutgi. Aquesta declaracio estara constituida per la
fitxa técnica, segons el model especificat a la UNE 135277-1, i els documents corresponents
d’identificacio dels elements aplicadors, amb les seves corbes de cabal i, en el cas de que existissin,
els dels dosificadors automatics.

14.1.6.1 - Preparacio6 de la superficie d'aplicacio

Abans de procedir a I'aplicacié de la marca vial es realitzara una inspecci6 del paviment a fi de
comprovar el seu estat superficial i possibles defectes existents. Quan sigui necessari, es dura a
terme una neteja de la superficie per eliminar la bruticia o altres elements contaminants que
poguessin influir negativament en la qualitat i durabilitat de la marca vial a aplicar.

La marca vial que s'apliqui sera, necessariament, compatible amb el substrat (paviment o marca
vial antiga). En cas contrari, haura d'efectuar-se el tractament superficial més adequat (esborrat de la
marca vial existent, aplicacié d'una emprimacio, etc). La Direccid

d’Obra, podra fixar, les operacions de preparacio de la superficie d'aplicacio, bé siguin

propiament de reparacio o bé siguin d'assegurament de la compatibilitat entre el substrat i la nova
marca vial.

En el cas especific de paviments de formigd, abans de procedir a I'aplicacié de la marca vial,
s’hauran d'eliminar tots aquells materials utilitzats en el procés de curat del formigé que encara es
trobessin sobre la seva superficie. Si el factor de luminancia del paviment fos superior a quinze
centésimes (0,15), avaluat d'acord amb la UNE-EN 1436, es vorejara la marca vial a aplicar amb un
material de color negre a un costat i a I'altre i amb un ample aproximadament igual a la meitat (1/2)
del corresponent a la marca vial.

14.1.6.2 - Limitacions a I'execucié

L'aplicacio d'una marca vial s'efectuara, quan la temperatura del substrat (paviment o marca vial
antiga) superi almenys en tres graus Celsius (3°C) al punt de rosada. L’esmentada aplicacio, no es
podra dur a terme si el paviment esta humit o la temperatura ambient no esta compresa entre cinc i
quaranta graus Celsius (5°C a 40°C),

o si la velocitat del vent fora superior a vint-i-cinc quilometres per hora (25 km/h).

14.1.6.3 - Premarcatge

Previament a I'aplicacié dels materials que conformin la marca vial, es dura a terme un acurat
replanteig de les obres que garanteixi la correcta terminacio dels treballs. Per a aixd, quan no existeixi
cap tipus de referéncia adequada, es creara una linia de referéncia, bé continua o bé mitjancant tants
punts com s’estimin necessaris,

separats entre si per una distancia no superior a cinquanta centimetres (50 cm).
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El Contractista haura de realitzar, entre d’altres, el replanteig dels punts on comencen i acaben
les linies continues de prohibicié d'avancar segons I'establert als Planols. La Direccié d’Obra
comprovara aquests trams, i els aprovara si s’escau, o els modificara en cas contrari.

14.1.6.4 - Eliminacié de les marques vials

Per a I'eliminacié de les marques vials, ja sigui per facilitar la nova aplicacié o en aquells trams en
qué, a judici de la Direccié d’Obra, la nova aplicacio hagi estat deficient, queda expressament prohibit
I'is de decapants aixi com els procediments téermics. Per aix0, s’haura d'utilitzar algun dels segiients
procediments d'eliminacié que, en tot cas, haura d'estar autoritzat per la Direccié d'Obra:

— Aigua a pressio.

— Projeccié d'abrasius.

— Fresat, amb sistemes fixos rotatoris o flotants horitzontals.

14.1.7. Control de qualitat

El control de qualitat de les obres de senyalitzacié horitzontal incloura la verificacié dels materials
abassegats, de la seva aplicacio i de les unitats acabades.

El Contractista facilitara a la Direccio d'Obra, diariament, un comunicat d'execucioé i d'obra en el
qual hauran de figurar, almenys, els conceptes seglents:

— Marca o referencia i dosificacio dels materials consumits.

— Tipus i dimensions de la marca vial.

— Localitzacioé i referencia sobre el paviment de les marques vials.

— Data d'aplicacio.

— Temperatura i humitat relativa al comengament i a mitja jornada.

— Observacions i incidéncies que, a judici de la Direccié d'Obra, poguessin influir en la durabilitat
i/o caracteristiques de la marca vial aplicada.

14.1.7.1 - Control de recepcié dels materials

Amb I'entrega de cada subministrament s’aportara un albara amb documentacié annexa, que
contindra com a minim les dades segiients: nom i adrega de I'empresa subministradora, data de
subministrament, identificacié de la fabrica que ha produit el material, identificacié del vehicle que el
transporta, quantitat que es subministra i designacié de la marca comercial, certificat acreditatiu del
compliment de les especificacions técniques obligatories i/o document acreditatiu del reconeixement
de la marca, segell o distintiu de qualitat de cada subministrament, d’acord amb I'esmentat a I'apartat
14.1.4 - d'aquest Plec.

Es comprovara la marca o referéncia dels materials abassegats, per tal de verificar que es
corresponen amb la classe i qualitat comunicada préviament a la Direccié d’Obra, segons s’especifica
al'apartat 14.1.6 -.

Els criteris que es descriuen a continuacié per realitzar el control de qualitat dels abassegaments,

no seran d’aplicacio obligatoria en aquells materials utilitzats en I'aplicacié de marques vials, sempre
que s’aporti el document acreditatiu de reconeixement de la marca, segell o distintiu de qualitat del
producte, d’acord amb I'esmentat a I'apartat 14.1.11 - d’aquest Plec, sense perjudici de les facultats
que corresponen a la Direccié d’Obra.

Per tal de garantir la tragabilitat d’aquestes obres, abans de comencar la seva aplicacio, els
productes es sotmetran als assaigs d’avaluacié i d’homogeneitat i identificacié especificats, per
pintures, termoplastics d’aplicacié en calent i plastics d’aplicacié en fred, a la UNE 135200-2, als de
granulometri a, index de refracci¢ itractament superficial, si n’hi hagués, segons la UNE-EN 1423, i
percentatge de microesferes de vidre defectuoses segons la UNE 135287, ja siguin de post-mesclat o
de pre-mesclat. Aixi mateix, les marques vials prefabricades es sotmetran als assaigs de verificacio
especificats a la UNE-EN 1790.
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La presa de mostres per I'avaluacié de qualitat, aixi com la homogeneitat i identificacio de
pintures, termoplastics d’aplicacié en calent i plastics d’aplicacié en fred, es realitzara segons els
criteris especificats a la UNE 135200-2.

La presa de mostres de microsferes de vidre i marques vials prefabricades es dura a terme
segons les UNE-EN 1423 i UNE-EN 1790, respectivament.

Es rebutjaran tots els abassegaments de:

— Pintures, termoplastics d’aplicacié en calent i plastics d’aplicacié en fred que no compleixin amb
els requisits exigits per als assaigs de verificacié corresponents o que no entrin dins les
tolerancies indicades als assaigs d’homogeneitat i identificacio especificats a la UNE 135200-

2.

— Microesferes de vidre que no compleixin les especificacions de granulometria definides a la UNE
135287, i percentatge de microsferes defectuoses i index de refraccié considerats a la UNEEN
1423.

— Marques vials prefabricades que no compleixin les especificacions, per cada tipus, de la UNEEN
1790.

Els abassegaments que hagin estat realitzats, i no compleixin alguna de les condicions anteriors
seran rebutjats, i podran presentar-se a una nova inspeccié exclusivament quan el seu subministrador
a través del Contractista acrediti que totes les unitats han tornat a ser examinades i assajades,
eliminant totes les defectuoses o corregintse els seus defectes. Les noves unitats per la seva banda
seran sotmeses als assajos de control que s'especifiquen en el present apartat.

La Direccié d’'Obra, a més de disposar de la informacié dels assajos anteriors, podra sempre que
ho consideri oportu, identificar i verificar la qualitat i homogeneitat dels materials que es trobin
abassegats.

14.1.7.2 - Control de I'aplicacio dels materials

Durant l'aplicacio dels materials que formen part de la unitat d'obra, es realitzaran controls a fi de
comprovar que son els mateixos dels abassegaments i comprovar que compleixen les dotacions
especificades en el Projecte.

Per a la identificacié dels materials, pintures, termoplastics d'aplicacié en calent i plastics
d'aplicacio en fred, que s'estiguin aplicant, es prendran mostres d'acord amb els criteris seguents:
— Per cadascun dels trams de control seleccionats aleatoriament, una mostra de material. Amb
aquest fi, I'obra sera dividida en trams de control el nombre dels quals sera funcié del volum

total d'aquesta, segons el criteri seguent:

— Es defineix com a tram de control la superficie de marca vial d'un mateix tipus que es pot aplicar
amb una carrega (capacitat total del material a aplicar) de la maquina d'aplicacio al rendiment
especificat en el Projecte.

— Del nombre total de trams de control (Ci) en que s'hagi dividit I'obra, es seleccionaran
aleatoriament un nombre (Si) en els que es dura a terme la presa de mostres del material

segons l'expressio:

Si = (Cil6)1/2

Cas de resultar decimal el valor de Si, s'arrodonira al nombre enter immediatament superior.

— Les mostres de material es prendran directament del dispositiu d'aplicacié de la maquina, al qué
préviament se li haura tallat el subministrament d'aire d'atomitzacié. De cada tram de control
s'extrauran dos (2) mostres d'un litre (1 1), cadascuna.

El material, pintura, termoplastic d'aplicacié en calent i plastic d'aplicacio en fred, de

cadascuna de les mostres, sera sotmes als assajos d'identificacié especificats en la UNE
135200-2.

Per la seva banda, les dotacions d'aplicacié dels esmentats materials es determinara segons la
UNE 135274 per a la qual cosa, en cadascun dels trams de control seleccionats, es disposara una
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serie de lamines metal-liques no deformables sobre la superficie del paviment al llarg de la linia per on
passara la maquina d'aplicacio i en sentit

transversal a 'esmentada linia. En cada punt de mostreig s’utilitzara un minim de deu (10)
lamines, espaiades entre si trenta o quaranta metres (30 0 40 m).

Es rebutjaran totes les marques vials d'un mateix tipus aplicades, si en els corresponents controls
es dona algun dels segients suposits, almenys en la meitat dels trams de control seleccionats:

— En els assajos d'identificacié de les mostres de materials no es compleixen les tolerancies
admeses en la UNE 135200-2.

— Les dotacions d'aplicacié mitges dels materials, obtingudes a partir de les lamines metal-liques,
no compleixen les especificades en el Projecte.

— La dispersio dels valors obtinguts sobre les dotacions del material aplicat sobre el paviment,
expressada en funcié del coeficient de variacié (v), supera el deu per cent (10%).

Les marques vials que hagin estat rebutjades seran executades novament pel Contractista, al seu
carrec. Per la seva banda, durant I'aplicacio, els nous materials seran sotmesos als assajos
d'identificacio i comprovacio de les seves dotacions que s'especifiquen en el present apartat.

La Direcci6 d'Obra, a més de disposar de la informacié dels controls anteriors, podra durant
I'aplicacié, sempre que ho consideri oportu, identificar i comprovar les dotacions dels materials
utilitzats.

14.1.7.3 - Control de la unitat acabada

En finalitzar les obres i abans de complir-se el periode de garantia, es duran a terme controls
periodics de les marques vials a fi de determinar les seves caracteristiques essencials i comprovar, in
situ, si compleixen les seves especificacions minimes.

Les marques vials aplicades compliran els valors especificats en I'apartat 14.1.4 - d’aquest Plec i

es rebutjaran totes les marques vials que presentin valors inferiors als especificats en 'esmentat
apartat.

Les marques vials que hagin estat rebutjades seran executades novament pel Contractista, al seu
carrec. Per la seva banda, les noves marques vials aplicades seran sotmeses, periddicament, als
assajos de verificacié de la qualitat especificats en el present apartat.

La Direccié d'Obra podra comprovar tantes vegades com consideri oportu durant el periode de
garantia de les obres, que les marques vials aplicades compleixen les caracteristiques essencials i les
especificacions corresponents que figuren en el Plec .

14.1.8. Periode de garantia

El periode de garantia minim de les marques vials executades amb els materials i dosificacions
especificades en

el Projecte, sera de dos (2) anys en el cas de marques vials d’Us permanent i de tres (3) mesos

per a les de caracter temporal, a partir de la data d'aplicacio.

La Direcci6é d'Obra podra prohibir I'aplicacié de materials amb periodes de temps entre la seva
fabricacio i posada en obra inferiors a sis (6) mesos, quan les condicions d'emmagatzematge i
conservacié no hagin estat adequades. En tot cas, no s'aplicaran materials en que el temps
transcorregut entre la seva fabricacio i la posada en obra, superi els sis (6) mesos, independentment
de les condicions de manteniment.

14.1.9. Sequretat i senyalitzacié de les obres

Abans d'iniciar-se I'aplicacié de les marques vials, el Contractista sotmetra a I'aprovacio de la
Direccié d'Obra els sistemes de senyalitzacio per a proteccié del transit, personal, materials i
maquinaria durant el periode d'execucio, aixi com de les marques, acabades de pintar, fins al seu
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total assecat.
La Direcci6 de I'obra establira les mesures de seguretat i senyalitzacié a utilitzar durant I'execucié
de les obres, d'acord amb tota la legislacié que en matéria laboral i ambiental estigui vigent.

14.1.10.Amidament i abonament

Quan les marques vials siguin d'ample constant, s'amidaran per metres lineals (m) realment
aplicats, mesurats per I'eix de les mateixes sobre el paviment. En cas contrari, les marques vials
s'amidaran per metres quadrats (m2) realment executats, mesurats sobre els Planols.

Aquests preus inclouen les operacions necessaries per a la preparacié de la superficie d'aplicacié
i premarcat.

L'eliminacié de les marques vials d'ample constant, existents abans de comengar les obres,
s'amidara per metres lineals (m) realment eliminats, mesurats per I'eix de les mateixes sobre el
paviment. En cas contrari, I'eliminacio de les marques vials existents abans de comencar les obres
s'amidara per metres quadrats (mz) realment executats, mesurats sobre el paviment.

14.1.11. Especificacions técniques i distintius de la qualitat

El compliment de les especificacions tecniques obligatories requerides als productes contemplats
en el present punt, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que, quan aquestes
especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a normes, podra estar constituit per
un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories establides en
aquest punt podra ser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats, autoritzats per realitzar
tasques de certificacié enl'ambit dels materials, sistemes i processos industrials, conforme al Reial
Decret 2200/1995, de 28 de desembre. L'abast de la certificacié en aquest cas estara limitat als
materials per als que tals organismes posseeixin la corresponent acreditacio.

Si els productes, als que es refereix aquest punt, disposen d'una marca, segell o distintiu de
qualitat que asseguri el compliment de les especificacions técniques que s'exigeixen en aquest punt,
es reconeixera com a tal quan aquest distintiu estigui reconegut per infraestructures.cat.
Normes de referéncia

— UNE 135200-2. Equipament per a la senyalitzacio vial. Senyalitzacié horitzontal. Part 2:
Materials. Assajos de laboratori.

— UNE 135200-3. Equipament per a la senyalitzacio vial. Senyalitzacié horitzontal. Part 3:
Materials. Assajos de durabilitat.

— UNE 135274. Equipament per a la senyalitzacié vial. Senyalitzacié horitzontal. Marques vials.
Determinacio de la dosificacié de pintures i materials de postmesclat in situ.

— UNE 135277-1. Equipament per a la senyalitzacio vial. Senyalitzacié horitzontal. Maquinaria
d'aplicacio. Part 1: classificacio i caracteristiques.

— UNE 135287. Equipament per a la senyalitzacié vial. Senyalitzacié horitzontal. Microesferes de
vidre. Granulometria i percentatge de defectuoses.

— UNE-EN 1423. Materials per a la senyalitzacio vial horitzontal. Materials de postmesclat.
Microesferes de vidre, granulats antilliscants i barreges d'ambdés.

— UNE-EN 1424. Materials per a la senyalitzacio vial horitzontal. Microesferes de vidre de
premesclat.

— UNE-EN 1436. Materials per a la senyalitzacio vial horitzontal. Comportament de les marques
vials aplicades sobre la calgada.

— UNE-EN 1790. Materials per a la senyalitzacioé vial horitzontal. Marques vials prefabricades.

— UNE-EN 1824. Materials per a senyalitzacié vial horitzontal. Proves de camp.

14.2. SENYALITZACIO VERTICAL
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14.2.1. Definicié

Es defineixen com a senyals verticals retroreflectants, el conjunt d'elements destinats a informar,
ordenar o regular la circulacio del transit per carretera i en els que es troben inscrits llegendes i/o
pictogrames.

Un cop instal-lats hauran d'oferir la maxima visibilitat tant en condicions dilirnes com nocturnes,

pel que hauran de ser capacos de reflectir la major part de la llum incident (generalment, procedent
dels fars dels vehicles) en la mateixa direccié que aquesta pero en sentit contrari.

14.2.2. Tipus

Els senyals verticals de circulacio retroreflectants, es classificaran en funcié de:

— El seu objecte, com: d'adverténcia de perill, de reglamentacié o d'indicacié.

— La seva utilitzacio, com: d'ocupacié permanent o d'ocupacié temporal (senyalitzacié d'obres).
Amb l'objecte de facilitar la interpretacio dels senyals i plafons, de vegades s’afegeixen
indicacions en panells complementaris.

D’aqui en endavant, les fites, senyals de perill, de reglamentacié o de indicaci6 (exceptuant les
d’orientacio), simplement es denominaran “senyals”.

14.2.3. Materials

Com a components de senyals i plafons verticals de circulacio retrorreflectants s'utilitzara aquell
substrat, a més de la pintura o lamina no retrorreflectant (cas de ser necessaries) i material
retrorreflectant, que compleixin les prescripcions referents a caracteristiques, durabilitat, qualitat i
servei especificades en el present Article.

La propietat retrorreflectant del senyal o plafé s'aconseguira mitjangant la incorporacié de

materials retrorreflectants que compliran en quant a qualitat i criteris de seleccié amb allo especificat
en el present Article.

Per la seva banda, la caracteristica no retrorreflectant dels senyals i plafons a les zones

especifiques de les mateixes, s'aconseguira mitjangant I's de pintures i/o lamines no retrorreflectants
la qualitat de les quals, Aixi mateix, es correspondra amb alld especificat en el present Article.

La Direccié dOobra fixara la natura i caracteristiques del material més adequat com a substrat aixi
com el nivell de retrorreflexié dels materials retrorreflectants a utilitzar com a components de senyals i
plafons, d'acord amb el criteri de seleccio establert en I'apartat 14.2.3.2 -d’aquest Plec.

Tot allo que es disposa en aquest Article s’entendra sense perjudici de I'establert al Reial Decret
1630/1992 (modificat pel Reial Decret 1328/1995), pel qual es dicten disposicions per a la lliure
circulacié de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE, i, en particular,
referent als procediments especials de reconeixement, se seguira allo establert al seu Article 9.

14.2.3.1 - Caracteristiques

14.2.3.1.1 - Caracteristiques del substrat

Els materials per la senyalitzacio vertical hauran de complir amb les seguents Normes: UNE-ENV
1999, UNE 135311, UNE 135312, UNE 135314, UNE 135315, UNE 135316, UNE 135352, i amb la
Norma de Carreteres 8.1- IC "Senyalitzacio Vertical".

A més, les plaques de xapa d'acer galvanitzat utilitzades en els senyals i les plaques i lamel-les
d’alumini, utilitzades com a substrats en els plafons de circulacié, compliran els requisits especificats a
les UNE 135310, UNE 135313, UNE 135320 i UNE 135321, que els siguin d’aplicacio.

1) Senyals:

El material utilitzat com a substrat en els senyals, tant d’ds permanent com temporal, sera acer

galvanitzat, d'acord amb les caracteristiques definides en el present Article.

L'Us de substrats de natura diferent quedara sotmesa a I'aprovacié de la Direccié d'Obra previa
presentacio, per part del Contractista, del certificat acreditatiu del compliment de les especificacions
tecniques obligatories i/o del document acreditatiu del reconeixement de la marca, segell o distintiu de
qualitat, d’acord amb I'esmentat a I'apartat 14.2.11 - d’aquest Plec.

14.2.3.1.2 - Caracteristiques dels materials retroreflectants

1) Senyals:

Segons la seva natura i caracteristiques, els materials retroreflectants utilitzats en senyals es
classificaran com:

— De nivell de retroreflexié 1: seran aquells la composicié dels quals sigui realitzada a base de
microesferes de vidre incorporades en una resina o aglomerant, transparent i pigmentat amb

els colors apropiats. L’esmentada resina, en la seva part posterior, estara segellada i dotada

d'un adhesiu sensible a la pressio o activable per calor el qual, al seu torn, apareixera protegit

per una lamina de paper amb silicona o de polietile.

— De nivell de retroreflexié 2: seran aquells la composicio dels quals sigui realitzada a base de
microesferes de vidre encapsulades entre una pel-licula externa, pigmentada amb els colors
adequats, i una resina o aglomerant transparent i pigmentada apropiadament. L’esmentada

resina, en la seva part posterior, estara segellada i dotada d'un adhesiu sensible a la pressi6 o
activable per calor, el qual, al seu torn, apareixera protegit per una lamina de paper amb

silicona o de polietilé.

— De nivell de retroreflexié 3: seran aquells compostos basicament, de microprismes integrats en

la cara interna d'una lamina polimérica. Els esmentats elements, per la seva construccio i

disposicio en la lamina, seran capagos de retroreflexar la llum incident sota amplies condicions
d'angularitat i a les distancies de visibilitat considerades caracteristiques per als diferents

senyals, amb una intensitat lluminosa per unitat de superficie de, com a minim, 10 cd.m-2 per

al color blanc.

Les caracteristiques que han de reunir els materials retroreflectants amb microesferes de vidre
seran les especificades en la UNE 135 334. Els productes de nivell de retroreflexié 1 o0 2,
subministrats per formar part d'un senyal retroreflectant, estaran proveits d'una marca d'identificacio,
caracteristica del seu fabricant, d'acord amb alld que s'especifica a la UNE 135334.

Els materials retroreflectants amb lents prismatiques de gran angularitat hauran de posseir, en

cas d'afectar les seves propietats optiques, una marca que indiqui la seva orientacié o posicionament
preferent sobre el senyal. Aixi mateix, disposaran d'una marca d'identificacié visual caracteristica del
fabricant, qui a més a més haura de subministrar al laboratori acreditat conforme al Reial Decret
2200/1995, de 28 de desembre, encarregat de realitzar els assajos de control de qualitat una mostra
de les marques que es puguin utilitzar com a patr6 per dur a terme 'esmentada identificacié visual.
Els materials retroreflectants amb lents prismatiques de gran angularitat, a més de complir les
caracteristiques recollides en la UNE 135 334, presentaran uns valors minims inicials del factor de
luminancia (B), aixi com unes coordenades cromatiques (x,y), dels vértexs dels poligons de color,
d'acord amb el que s'especifica, per a cada color, a la Taula A.

Taula A - Valors minims del factor de luminancia (B) i coordenades cromatiques (x,y) dels vertexs dels poligons de
color definits per als materials retrorreflectants amb lents prismatiques de gran angularitat (**) (nivell 3)

. Factor de
Coordenades cromatiques luminancia
Color 1 2 3 4 nivell 3
Blanc X 0,355 0,305 0,285 0,335 040
y 0,355 0,305 0,325 0,375 ’
X 0,545 0,487 0,427 0,465
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- y 0454 0423] 0483] 0534 -
v X 0690 | 0,595 | 05569 | 0655 008
y 0310 | 0315] 0341 0345 :
- X 0.078 | 0450 | 0210 | 04137 001
Y 0471 0220 0460 0,038
X 0.030 | 0166 | 0286 | 0201
Verd y 0.398 | 0.364 | 0446 | 0.79%4 0,03

(**) L'avaluaci¢ del factor de luminancia (B) i de les coordenades cromatiques (x,y) es dura a terme amb un
espectrocolorimetre de visié circular, o un altre instrument equivalent de visi6 esférica, emprant com a observador dos graus
sexagesimals (2°), una geometria 45/0 (direccio d'il-luminacioé zero graus sexagesimals (0°) respecte a superficie de la
proveta i mesura de la llum reflectada a quaranta-cinc graus sexagesimals (45°), respecte a la normal a la citada superficie) i
amb un il-luminant patré policromatic CIE D65 (segons CIE N°15.2-1986).

Atés que els actuals materials retroreflectants microprismatics, de gran angularitat, no satisfan el
requisit de luminancia minima (L>10 cd.m-2) especificat per al color blanc en totes les situacions,
sempre que s'exigeixi la seva utilitzacié, d'acord amb els criteris de seleccio establerts a I'apartat
14.2.3.2 - d’aquest Plec, es seleccionaran aquells materials retroreflectants de nivell 3 que
proporcionin els valors més alts del coeficient de retroreflexié Ra(cd - Ix-1 - m-2), considerades en el
seu conjunt les combinacions de colors corresponents als senyals objecte del Projecte.

S'utilitzara com a criteri per definir les combinacions geométriques dels materials retroreflectants
de nivell 3, I'especificat a la Taula B, sent:

Zona A: Recomanada per especificar les caracteristiques fotometriques dels materials
retroreflectants (valors de coeficient de retroreflexid, RA ) de nivell 3 a utilitzar en trams interurbans
d'autopistes, autovies, i vies rapides.

Zona B: Recomanada per especificar les caracteristiques fotométriques dels materials
retroreflectants (valors de coeficient de retroreflexié, RA ) de nivell 3 a utilitzar en entorns complexos
(glorietes, interseccions, etc.), trams periurbans i en trams interurbans de carreteres convencionals.
Zona C: Recomanada per especificar les caracteristiques fotometriques dels materials
retroreflectants (valors de coeficient de retroreflexié, RA ) de nivell 3 a utilitzar en zones urbanes.

Taula B - Criteris per a la definicio de les combinacions geométriques dels materials retroreflectants de nivell 3 en
funcié del seu Us.

, L Angle d'entrada (B4; 3,=0°
Angle d'observacio (a) 5] 15%‘ 300 (CHIES 42)0

0,1°

0,2° Zona A

0,33°

0,33°

0,591,0° Zona B
1,0°
1,50 Zona C

L'avaluaci¢ del coeficient de retroreflexié RA (cd - Ix-1 - m-2), per a totes les combinacions geométriques especificades en
aquesta Taula, es dura a terme per a un valor de rotacio (E) de zero graus sexagesimals (0°).

L'avaluacio de les caracteristiques dels materials retroreflectants, independentment del seu nivell

de retroreflexio, haura de realitzar-se sobre mostres, preses a |'atzar, pel laboratori acreditat conforme
al Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre, encarregat de dur a terme els assajos, de lots
caracteristics de producte abassegat al lloc de I'aplicacio als senyals, o directament del proveidor de
'esmentat material.

La Direccié d’Obra podra exigir una mostra de les marques d'identificacié dels materials
retroreflectants a les que es fa referéncia en el present apartat.
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14.2.3.1.3 - Caracteristiques dels elements de sustentacio i ancoratges

Les hipotesis de calcul que s’hauran de considerar per al disseny de qualsevol element de
sustentacio i ancoratge seran les definides a la UNE 135311.

Es podran fer servir, amb l'aprovacié previa expressa de la Direccié d'Obra, materials,

tractaments o aliatges diferents dels esmentats en aquest apartat, sempre que estiguin acompanyats
del certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories i/o del document
acreditatiu del reconeixement de la marca, segell o distintiu de qualitat, d’acord amb I'esmentat a
'apartat 14.2.11 - d’aquest Plec. En tot cas, queda

expressament prohibida la utilitzacio d'acer electrozincat o electrocadmiat, sense tractament
addicional.

La garantia de qualitat dels elements de sustentacié i ancoratges dels senyals i plafons
retroreflectants sera exigible al Contractista de les obres.

1) Senyals:

Els ancoratges per a plaques aixi com el caragolam i perfils d'acer galvanitzat utilitzats com a

pals de sustentacio de senyals compliran les caracteristiques indicades per a cadascun d'ells en les
UNE 135312 i UNE 135314, respectivament. Quan presentin soldadura, es tindra en compte allo
especificat a I'Article 624 “Electrodes a utilitzar en soldadura eléctrica manual a I'arc”, d’aquest Plec.

14.2.3.2 - Criteris de seleccio del nivell de retroreflexio

La seleccié del nivell de retroreflexié més adequat, per a cada senyal, es realitzara en funcié de
les caracteristiques especifiques del tram de carretera a senyalitzar i de la seva ubicacié.

La Taula C indica els nivells de retroreflexié6 minims necessaris per a cada senyal i plafé
retroreflectants, en funcio del tipus de via, a fi de garantir la seva visibilitat tant de dia com de nit.

Taula C - Criteris per a la seleccié del nivell minim de retroreflexio
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Entorn d'ubicacioé del senyal
Tipus de senyal Zona periurbana (travessies, Autopista, autovia i C;?/Zﬁt:?gial
circumval-lacions...) via rapida i cami
Senyals Nivell 2 (**) Nivell 2 Nivell 1 (*)

(*) En senyals d'adverténcia de perill, prioritat i prohibicio d'entrada s’haura d'utilitzar necessariament el "nivell 2".

(**) Sempre que la il-luminacié ambient dificulti la seva percepcié on es consideri convenient

reforgar els elements de senyalitzacié vertical i en entorns on conflueixin o divergeixin grans fluxos de
transit, interseccions, glorietes, etc., haura d'estudiar-se la idoneitat

d'utilitzar el nivell 3.

14.2.4. Senyals retroreflectants

Els senyals que hagin de ser vistos des d'un vehicle en moviment tindran les dimensions, colors i
composicio indicades en el Capitol VI, Seccid 4a del Reglament General de Circulacid, aixi com en les
Normes de Carreteres 8.1-IC "Senyalitzacié Vertical" i 8.3-IC “Senyalitzacid, abalisament i defensa
d’obres fixes en zones fora de poblacio”.

Les senyals en la seva cara vista podran ser planes, estampades o embotides. Les senyals

podran desposar d'una pestanya perimetral o estar dotades d'altres sistemes, sempre que la seva
estabilitat estructural quedi garantida i les seves caracteristiques fisiques i geométriques romanguin
durant el seu periode de servei.

Les tolerancies admeses en les dimensions, tant de senyals com de pictogrames i lletres, seran

les indicades en les Normes de Carreteres 8.1-IC "Senyalitzacio vertical" i 8.3-IC “Senyalitzacio,
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abalisament i defensa d’obres fixes en zones fora de poblacié”.
Els senyals, en la seva part posterior, identificaran de forma indeleble, almenys, el nom del
fabricant i la data de fabricacié (mes i dos uUltims digits de I'any).

14.2.4.1 - Caracteristiques

Les caracteristiques que han de complir els senyals i plafons retroreflectants seran les
especificades en el present Article.

La garantia de qualitat de les senyals i plafons retroreflectants, és exigible en qualsevol
circumstancia al Concessioanri de les obres.

14.2.4.1.1 - Zona retroreflectant

En senyals retroreflectants no serigrafiats, les caracteristiques inicials que compliran les seves
zones retroreflectants seran les indicades a la UNE 135330. Per la seva banda, les caracteristiques
fotometriques i colorimétriques inicials corresponents a les zones retroreflectants equipades amb
materials de nivell de retroreflexié 3 seran les recollides en I'apartat 14.2.3.1.2 - d’aquest Plec.

En senyals retroreflectants serigrafiats, el valor del coeficient de retroreflexié Ra(cd - Ix-1- m-2)

sera, al menys, el vuitanta per cent (80%) de I'especificat en I'apartat 14.2.3.1.2 - d’aquest Plec per a
cada nivell de retroreflexio i color, excepte el blanc.

14.2.4.1.2 - Zona no retroreflectant

Els materials no retroreflectants dels senyals i plafons podran ser, indistintament, pintures o
lamines no retroreflectants.

L’esmentada zona no retroreflectant complira, inicialment i amb independéncia del material
emprat, les caracteristiques indicades a la UNE 135332.

14.2.5. Especificacions de la unitat acabada

14.2.5.1 - Zona retroreflectant

14.2.5.1.1 - Caracteristiques fotométriques

La Direcci6 d’obra fixara, per al periode de garantia, el valor minim del coeficient de

retroreflexid Ra(cd - Ix-1- m-2) dels senyals i plafons retroreflectants (serigrafiats o no) objecte del
Projecte.

Es prendran com a valors minims del coeficient de retroreflexié Ra(cd - Ix-1- m-2) per a la zona
retroreflectant de nivell 1 i nivell 2 (serigrafiats o no) dels senyals i plafons, al menys, els especificats a
la Taula D.

Taula D - Valors minims del coeficient de retrorreflexié RA (cd - Ix-1 - m-2) dels materials de nivell 1 i nivell 2
(serigrafiats o no), a utilitzar en senyalitzacié vertical, durant el periode de garantia.
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Coeficient de retrorreflexid RA (cd - Ix-1 - m-2)
Angle d'observacié (a): 0,2°
Color Angle d'entrada (31; 32=0°) : 5°
Nivell 1 Nivell 2

Blanc 35 200

Groc 25 136
Vermell 7 36

Verd 4 36

Blau 2 16

Es prendran com a valors minims del coeficient de retroreflexié Ra(cd - Ix-1- m-2) per a la zona
retroreflectant de nivell 3 (serigrafiada o no) dels senyals i plafons, almenys, el cinquanta per cent (50
%) dels valors mesurats per a 0,2°, 0,33° i 1° d'angle d'observacio, i 5° d'angle d'entrada (sempre amb
un angle de rotacié € de 0°), en cadascun dels materials seleccionats per a la seva aplicacié a les
zones A, B i C respectivament, d'acord amb el que estableix la Taula B.

14.2.5.1.2 - Caracteristiques colorimétriques

La Direcci6é d’Obra fixara, per al periode de garantia, les coordenades cromatiques (x,y) i el factor
de luminancia (B) de la zona retroreflectant (serigrafiada o no) dels senyals i plafons objecte del
Projecte d'acord amb alld que s'ha especificat a I'apartat 14.2.3.1.2 - del present Atrticle, per a
cadascun dels nivells de retroreflexié exigits.

14.2.5.2 - Zona no retroreflectant

La direccio d’obra fixara, per al periode de garantia, el valor del factor de luminancia
(B) i de les coordenades cromatiques (x,y) de les zones no retroreflectants dels senyals i plafons
objecte del Projecte d'acord amb alld que s'ha especificat en I'apartat 14.2.4.1.2 - d’aquest Plec.

14.2.5.3 - Elements de sustentacio

Durant el periode de garantia, els ancoratges, caragolam i pals de sustentacié de senyals i

plafons retroreflectants compliran, almenys, les especificacions corresponents al seu aspecte i estat
fisic general definides a la UNE 135352.

14.2.6. Execuci6 de les obres

El Contractista comunicara per escrit a la Direccié d'Obra, quan Aquesta ho requereixi, la relacié

de les empreses subministradores de tots els materials utilitzats i dels propis senyals i plafons objecte
del Projecte aixi com la marca comercial, o referencia, que aquestes empreses donin a aquesta
classe i qualitat.

Aquesta comunicacié haura d'anar acompanyada del certificat acreditatiu del compliment de les
especificacions técniques obligatories dels materials i/o del document acreditatiu del reconeixement
de la marca, segell o distintiu de qualitat, d’acord amb I'esmentat a I'apartat 14.2.11 - d’aquest Plec.
En ambdds casos es referenciaran les seves caracteristiques tecniques avaluades d'acord amb allo
que s'ha especificat en aquest Plec.
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14.2.6.1 - Limitacions a I'’execucio

La Direcci6é d’Obra, fixara el procediment d'instal-lacié i el temps maxim d'obertura al transit
autoritzat aixi com qualsevol altra limitacié a I'execucié definida en el Projecte, en funcié del tipus de
via, per la ubicaci6 dels senyals, etc.

14.2.6.2 - Replanteig

Préviament al inici de I'obra, es dura a terme un acurat replanteig que garanteixi una terminacié
dels treballs d'acord amb les especificacions del Projecte.

14.2.7. Control de qualitat

El control de qualitat de les obres de senyalitzacio vertical incloura la comprovacio de la qualitat
dels senyals i plafons abassegats aixi com de la unitat acabada.

El Contractista facilitara a la Direcci6 d’Obra, diariament, un comunicat d'execucio d'obra en el
qual hauran de figurar, almenys, els conceptes seglents:

— Data d'instal-lacio.

— Localitzacio de I'obra.

— Nombre de senyals i plafons instal-lats per tipus (adverténcia del perill, reglamentacié i indicacio)
i natura (serigrafiats, amb tractament anticondensacio, etc.).

— Ubicacié de senyals i plafons.

— Observacions i incidencies que, a criteri de la Direccié d’Obra, poguessin influir en la durabilitat
ilo caracteristiques del senyal instal-lats.

14.2.7.1 - Control de recepcio dels senyals

Al lliurament de cada subministrament s'aportara un albara amb documentacié annexa, contenint
entre d’altres, les dades seglents: Nom i direccié de I'empresa subministradora, data de
subministrament, identificacié de la fabrica que ha produit el material, identificacié del vehicle que ho
transporta, quantitat que es subministra i designacié de la marca comercial, certificat acreditatiu del
compliment de les especificacions técniques obligatories i/o document acreditatiu del reconeixement
de la marca, segell o distintiu de qualitat de cada subministrament, d’acord amb I'esmentat a I'apartat
14.2.11 - d’aquest Plec.

Es comprovara la marca o referéncia dels materials abassegats, a fi de verificar que es

corresponen amb la classe i qualitat comunicada previament a la Direccié d’Obra, segons s'especifica
en l'apartat 14.2.6 -.

Els criteris que es descriuen per realitzar el control de qualitat dels abassegaments no seran
d’aplicacié obligatoria en aquells senyals i plafons retroreflectants, si s'aporta el document acreditatiu
del reconeixement dela marca, segell o distintiu de qualitat del producte, d’acord amb I'esmentat a

I'apartat 14.2.11 - d’aquest Plec, sense perjudici de les facultats que corresponen a la Direccié d’Obra.

A fi de garantir la tracabilitat d'aquestes obres, abans d'iniciar la seva instal-lacid, per als senyals
retroreflectants, es comprovara la seva qualitat, segons s'especifica en aquest Article a partir d'una
mostra representativa dels senyals abassegats.

Els abassegaments que hagin estat realitzats i no compleixin alguna de les condicions
especificades en l'apartat 14.2.7.3 - d’aquest Plec, seran rebutjats i podran presentar-se a una nova
inspeccio, exclusivament quan el seu subministrador a través del Contractista, acrediti que totes les
unitats han tornat a ser examinades i assajades, eliminant totes les defectuoses o corregint els seus
defectes. Les noves unitats, per la seva banda, seran sotmeses als assajos de control que
s'especifiquen en el present apartat.

La Direccié d'Obra, a més de disposar de la informacié dels assajos que s'especifiquen en aquest
apartat podra, sempre que ho consideri oportt, comprovar la qualitat dels senyals retroreflectants que
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es trobin abassegats.

14.2.7.1.1 - Presa de mostres

La mostra, perque sigui representativa de tot I'abassegament, estara constituida per un nombre
determinat (S) de senyals i plafons d’'un mateix tipus, seleccionats aleatériament, equivalent al
designat com "Nivell d'Inspecci6 |" per a usos generals (Taula 7003.11) a la UNE 66020.

Dels (S) senyals i plafons seleccionats, se n’escolliran aleatoriament un nombre representatiu de
plagues i lamel-les (n), les quals seran remeses al laboratori acreditat conforme al Reial Decret
2200/1995, de 28 de desembre, encarregat de realitzar els assajos de control de qualitat igual a:
n=(n/6) e

Sent n1 el nombre total de plaques i lamel-les existents en els (S) senyals i plafons seleccionats.
Cas de resultar (n) un nombre decimal, aquest s'aproximara sempre al nombre enter immediat

superior.
Taula E -Criteris per a seleccié d'un nombre representatiu de senyals i plafons abassegats d'un mateix tipus

Col. nim.0801690 HECTOR CARRIO CASTELLANO

Nombre de senyals i plafons del mateix tipus Nombre de senyals i plafons del mateix tipus a
existents a 'abassegament seleccionar (S)
2a15 2 _
16 a25 3 o &
26 a 90 5 8%
91 a 150 8 § g
151 a 280 13 T a
281 a 500 20 Gzoz
501 a 1.200 32 L4
1.201 a 3.200 50 ~
3.201 a 10.000 80 8
10.001 a 35.000 125 §
5
A més, es seleccionaran (d'idéntica manera) altres (S) senyals i plafons i (n) plaques i lamel-les, E

amb la part corresponent de suports i abragadores, les quals quedaran sota la custodia de la Direccié
d’Obra, a fi de poder realitzar assajos de contrast si fos necessari. Un vegada confirmada la seva
idoneitat, tots els senyals i lamel-les preses com a mostra seran tornades al Contractista.

14.2.7.1.2 - Assajos

En cadascuna de les mostres seleccionades, es duran a terme els seglents assajos no
destructius, d'acord amb la metodologia d'avaluacio descrita en I'apartat 14.2.4.1 - d’aquest Plec:
— Aspecte.

— Identificacio del fabricant del senyal o plafo.

— Comprovacio de les dimensions.

— Comprovacio de les caracteristiques fotométriques i colorimétriques inicials.

14.2.7.2 - Control de la unitat acabada

Finalitzades les obres d'instal-lacio i abans de complir-se el periode de garantia es duran a terme
controls periodics dels senyals i plafons a fi de determinar les seves caracteristiques essencials i
comprovar, in situ, si compleixen les seves especificacions minimes.
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Els senyals d'un mateix tipus que hagin estat rebutjats, d'acord amb els criteris d'acceptacio i

rebuig especificats en I'apartat 14.2.7.3 - d’aquest Plec, seran immediatament executats novament pel
Contractista, al seu carrec. Per la seva banda, les noves unitats, abans de la seva instal-laci6 seran
sotmeses als assajos de comprovacié de la qualitat de I'apartat 14.2.7.1.2 - d’aquest Plec.

El control del formigé es realitzara segons el que s'especifica al punt corresponent,d'aquest Plec.

La Direccié d’Obra podra comprovar tantes vegades com consideri oportd durant el periode de
garantia de les obres, que els senyals instal-lats compleixen les caracteristiques essencials i les
especificacions que figuren en el Plec.

14.2.7.2.1 - Presa de mostres

La Direccié d’Obra seleccionara aleatoriament, entre els senyals i plafons d'un mateix tipus, un
nombre representatiu (S) de senyals i plafons, segons el criteri establert a la Taula F.

14.2.7.2.2 - Assajos

En cadascuna de les senyals i plafons seleccionats com a mostra (S) es duran a terme, de forma
no destructiva, els assajos especificats a 'apartat14.2.5 - d’aquest Plec. A més, es realitzaran els
controls corresponents a caracteristiques generals i aspecte i estat fisic general indicats a la UNE
135352.

14.2.7.3 - Criteris d’acceptacio i rebuig

L'acceptacio dels senyals d'un mateix tipus, abassegats o instal-lats, vindra determinada d'acord

al pla de mostratge establert per a un nivell d'inspecci6 | i nivell de qualitat acceptable (NCA) de 4,0
per a inspeccié normal, segons la UNE 66020, d’acord amb la Taula F.

Per la seva banda, el incompliment d'alguna de les especificacions indicades en aquest Plec sera
considerat com "un defecte" mentre que una "senyal defectuosa" sera aquella o aquell que presenti
un o més defectes.

Taula F - Criteris per a I'acceptacio o rebuig d'una mostra representativa de senyals i plafons, abassegats o
instal-lats, d'un mateix tipus.

Grandaria de la mostra Nivell de qualitat acceptable: 4,0
Nombre maxim d'unitats Nombre minim d'unitats
defectuoses per a defectuoses per a rebuig
acceptacié

2ab 0 1
8a13 1 2
20 2 3
32 3 4
50 5 6
80 7 8
125 10 11

14.2.8. Periode de garantia

La garantia minima dels senyals retroreflectants (serigrafiats o no), instal-lats amb caracter
permanent segons les normes i Plecs de Prescripcions Tecniques aplicables aixi com conservats
regularment d'acord amb les instruccions facilitades pel fabricant, sera de cinc (5) anys des de la data
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de la seva fabricacié i de quatre (4) anys i sis (6) mesos des de la data de la seva instal-laci6.

La Direccié d’Obra, podra fixar periodes de garantia minims dels senyals i plafons retroreflectants
(serigrafiats o no) superiors als especificats en el present apartat, depenent de la ubicacioé dels
senyals, de la seva natura, etc.

La Direccié d’Obra podra prohibir la instal-lacié de senyals amb periodes de temps entre la seva
fabricacio i instal-lacio inferiors a sis (6) mesos, quan les condicions d'emmagatzematge i conservacio
no hagin estat adequades. En qualsevol cas no s'instal-laran senyals i plafons el periode de temps del
qual, compres entre la seva fabricacié i instal-lacid, superi els sis (6) mesos, independentment de les
condicions d'emmagatzematge.

El subministrador a través del Contractista, facilitara a la Direccié d’Obra les instruccions

necessaries per a 'adequada conservacié dels senyals retroreflectants instal-lats.

14.2.9. Seguretat i senyalitzacié de les obres

Abans d'iniciar-se la instal-lacio dels senyals, el Contractista sotmetra a I'aprovacié de la Direccio
d’Obra els sistemes de senyalitzacié per a proteccio del transit, personal, materials i maquinaria
durant el periode d'execucié de les mateixes.

El Contractista establira les mesures de seguretat i senyalitzacié a utilitzar durant I'execucié de
les obres, d'acord amb tota la legislacié que en matéria laboral i ambiental estigui vigent.

14.2.10. Amidament i abonament

Les fites s’amidaran per unitats (u) realment col-locades, incloent en el preu el suport i la
fonamentacio.

Els senyals verticals retroreflectants s'amidaran per unitats (u) de placa realment col-locades a
obra, incloses les fixacions necessaries.

Els elements de suport per a senyals verticals s’amidaran per unitats (u) realment col-locades en
obra, inclosa la seva fonamentacio.

14.2.11. Especificacions técniques i distintius de la qualitat

El compliment de les especificacions técniques obligatories requerides als productes contemplats

al present Atrticle, es podra acreditar per mitja del corresponent certificat que, quan les esmentades
especificacions estiguin establertes exclusivament per referéncia a normes, podra estar constituit per
un certificat de conformitat a les esmentades normes.

El certificat acreditatiu del compliment de les especificacions técniques obligatories establertes en
aquest Article podra ésser atorgat pels Organismes espanyols, publics i privats, autoritzats per
realitzar tasques de certificacio en I'ambit dels materials, sistemes i processos industrials, conforme al
Reial Decret 2200/1995, de 28 de desembre. La capacitat de certificacio, en aquest cas, estara
limitada als materials per als quals els esmentats Organismes tinguin la corresponent acreditacio.

Si els productes als que es refereix aquest Article disposen d'una marca, segell o distintiu de

qualitat que asseguri el compliment de les especificacions técniques que s’exigeixen en aquest Atrticle,
es reconeixera com a tal quan I'esmentat distintiu estigui reconegut per infraestructures.cat.
Normes de referencia:

— UNE 66020. Procediment de mostreig per a la inspeccié per atributs.

— UNE 135310. Senyalitzacio vertical. Plaques embotides i estampades de xapa d'acer

galvanitzada. Caracteristiques i metodes d'assaig.

— UNE 135311. Senyalitzacio vertical. Elements de sustentacio i ancoratge. Hipotesi de calcul.

— UNE 135312. Senyalitzacié vertical. Ancoratges per a plaques i lamel-les utilitzades en els

senyals, plafons i panells direccionals metal-lics. Caracteristiques i métodes d'assaig.

— UNE 135313. Senyalitzacio vertical. Plaques de xapa d'acer galvanitzada. Caracteristiques i
métodes d'assaig.
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— UNE 135314. Senyalitzacio vertical. Caragolam i perfils d'acer galvanitzat emprats com a pals de
sustentacio de senyals, plafons laterals i panells direccionals. Caracteristiques i metodes
d'assaig.

— UNE 135315. Senyalitzacié vertical. Perfils i xapes d'acer. Caragolam i ancoratges emprats per
a portics | banderoles.

— UNE 135316. Senyalitzaci6 vertical. Perfils i xapes d'aliatge d'alumini. Caragolam i ancoratges
emprats per a portics i banderoles.

— UNE 135320. Senyalitzacié vertical. Lamel-la de xapa d'acer galvanitzada. Tipus Ai B.
Caracteristiques i métodes d'assaig.

— UNE 135321. Senyalitzacié vertical. Lamel-les de perfil d'alumini obtingut per extrusio.
Fabricacié. Caracteristiques i metodes d'assaig.

— UNE 135330. Senyalitzacié vertical. Senyals, plafons i panells direccionals metal-lics utilitzats en
senyalitzacié permanent. Zona retroreflectant. Caracteristiques i metodes d'assaig.

— UNE 135332. Senyalitzacio vertical. Plaques i lamel-les utilitzades en la senyalitzacio vertical
permanent dels senyals, plafons i panells direccionals metal-lics. Materials. Caracteristiques i
metodes d'assaig.

— UNE 135334. Senyalitzacié vertical. Lamines retroreflectants amb microesferes de vidre.
Caracteristiques i métodes d'assaig.

— UNE 135352. Senyalitzacio vertical i abalisament. Control de qualitat "in situ" d'elements de
servei. Caracteristiques i metodes d'assaig.

— UNE-ENV 1999. Eurocodi 9. Projecte d’estructures d’alumini.

— UNE-EN 10025. Productes laminats en calent en acer per a estructures.

— UNE-EN 12767. Seguretat passiva de les estructures suport de I'equipament de la carretera.
Requisits i métodes d’assaig.

— UNE-EN 12899. Senyals verticals fixos de circulacio.

— Manual de Senyalitzaci6 Interurbana d’Orientacio, de la Generalitat de Catalunya.

14.3. SEGURETAT VIARIA | DESVIAMENTS PROVISIONALS
14.3.1. Definicié

Aquest plec inclou les operacions de seguretat viaria, senyalitzacid, abalisament, col-locaci6 de
barreres de seguretat i desviaments provisionals durant I'execucié de les obres, tan de transit rodat
com de vianants.

L’execucié de la unitat d’obra inclou les operacions seguents:

— Replanteig previ de tots els elements a col-locar en la proteccio i senyalitzacio dels trams en
obra.

— Subministrament, transport a I'obra, col-locacid, retirada i trasllat immediatament després de que
acabi la seva necessitat de:

— Barreres rigides i flexibles de seguretat, inclos terminals.

— Senyals i rétols de senyalitzacié verticals per a ordenacié del transit, inclos fonamentacio,
suports i elements auxiliar de fixacio.

—Cons

— Balises lluminoses intermitents i fixes.

— Semafors provisionals.

— Captafars.

— Qualsevol altre element necessari per a la proteccié i senyalitzacié de les obres d’acord amb la
normativa vigent.

— Elements estructurals per a la creacio de passos i passarel-les.

— Escomeses provisionals o grups electrogens per subministra eléctric de la senyalitzacié a
abalisament.
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— Tot el material necessari per d’'instal-lacio dels elements anteriorment esmentats i el seu
correcte funcionament (quadres eléctrics, tubulars, cablejats, suports, ...).

— Replanteig i execucié de marques viaries provisionals d’obra.

— Eliminacié de marques viaries existents i provisionals.

— Execucié d’accessos per a vianants amb planxes metal-liques o de fusta i/o passarel-les de
vianants.

— Vigilancia i manteniment de les senyalitzacions col-locades de dia i nit.

— La totalitat de treballs, materials i obres necessaries per establir en condicions la circulacié
afectada per I'execucio de les obres definides en el projecte, en tota la longitud en qué
aquestes s’estiguin desenvolupant en tots els trams afectats, inclds extrems i immediacions i
les modificacions d’acord amb el desenvolupament de les obres.

14.3.2. Caracteristiques

Les marques viaries han de tenir el color, forma, dimensions i ubicacié indicats per la D.F.
La capa de pintura ha de ser clara, uniforme i duradera. Els senyals de circulacié han d’estar
fixats al suports i col-locades en pla vertical en la posicié indicada i aprovada per la D.F.
Totes les instal-lacions eléctriques hauran de tenir les corresponents legalitzacions.

14.3.2.1 - Normativa de compliment obligatori.

Plec de Prescripcions Técniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts PG. 3/75, aprovat

per O.M. de 6 de febrer de 1976, amb les modificacions i ampliacions introduides al seu articulat pels
annexes a la Instruccié de “Seccions de Ferm a Autovies”, aprovada per O.M. de 31 de juliol de 1986
(B.O.E. del 5 de setembre), O.C. 5/2001, O.C. 297/88T, de 29 de marg de 1988, O.M. de 28 de
setembre de 1989 (B.O.E. del 9 d’octubre), “Elements de senyalitzacio, abalisament i defensa de les
carreteres”, 'O.M. del 13 de febrer de 2002.

8.3-IC: “Instruccié de carreteras. Sefalizacion de obras”.

Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid.

14.3.3. Execucid.

La superficie on s’ha aplicar la pintura de marques viaries provisionals ha d’estar neta i
completament eixuta.

S’han de protegir les marques viaries durant el procés d’aixugat.

Als senyals i retols de senyalitzacié vertical, no s’han de produir danys a la pintura, ni bonys a la
planxa, ni s’ha de foradar la planxa per fixar-la, s’ha d'utilitzar els forats existents.

En tots els senyals, fites, balises, etc. s’ha de col-locar de manera que els garanteixi la seva
verticalitat i immobilitat.

En les barreres prefabricades les peces han d’estar unides amb els dispositius subministrats pel
fabricant.

Les instal-lacions eléctriques hauran de portar els corresponents quadres de proteccio i xarxa de
terres.

S’haura de tenir especial cura en la definicié i execucié de la xarxa provisional de drenatge dels
desviaments provisionals, garantint la seguretat de la circulacié provisional i per no afectar les obres
definitives.

Els moviments de terres, xarxa de drenatges, pavimentacions, defenses, senyalitzacié i
abalisaments compliran les normatives especificades en les corresponents apartats d’aquest plec o
les legalment establertes.

Donat la precarietat dels desviaments provisionals, la D.F. podra admetre especificacions menors
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de les especifiques d’obres definitives.

14.3.4. Amidament i abonament
P.A. ajustificar per a la seguretat viaria, senyalitzacio, abalisament i desviaments provisionals
durant I'execucié de les obres, segons indicacions de la D.F.
El preu de la unitat inclou tots els conceptes i operacions incloses en la definicié i condicions de la
partida d’'obra executada i del procés d’execucié definits als apartats anteriors.

14.3.5. Reposicié de serveis afectats

La part d’obra civil s’abonara segons els preus de les diferents unitats pressupostades, que a tal
efecte figuren al quadre de preus, segons els criteris generals del projecte.

15. MESURES CORRECTORES

15.1. MESURES CORRECTORES D’INTEGRACIO PAISATGISTICA

En funcié de la tipologia d’obra, s’han escollit les accions i tractaments més adequats per a la
seva correcta integracio paisatgistica.

A grans trets, aguestes accions i tractaments diferencials son:

Talls basses

A les arees de restauracio de les basses i talussos de les mateixes s’aplicara hidrosembra.
Tracgat de canonades

Les arees amb preséncia de vegetacié de tipus arbustiva i/o arboria afectades pel tracat de les
conduccions i altres infraestructures es revegetaran amb un tractament d’hidrosembra.

L’afeccio de superficies boscoses i de conreus és minima ja que s’aprofita I'afeccié de la rasa de
les impulsions per a fer els camins d’accés a les obres i els espais d’abassegament, ambdés a banda
i banda de la rasa.

Creuament barrancs i zones forestals

La superficie dels barrancs afectada per les infraestructures de rega hauran de ser revegetades i
integrades paisatgisticament. La recuperacio de la vegetacié de ribera existent permetra el
manteniment de la funcié connectora dels barrancs.

En els creuaments amb barrancs i zones forestals s’ha restringit I'eliminacié de la vegetacio de
ribera en la mesura del possible.

Al llarg del canal i del tragat de la xarxa de canonades de distribucié s’afecta una serie de
barrancs. Els treballs de revegetacio dels barrancs han tingut en compte I'estat inicial de cada un
d’ells en el punt concret de I'actuacié de I'obra, mantenint la morfologia de la lleras i incorporant les
espécies existents, per tal d’arribar a la restauracié original.

Els treballs realitzats en barrancs comprenen les seglients actuacions:

— Restitucio de les condicions topografiques inicials (pendents menors o iguals a 3H/2V).

— Control de I'erosié: en barrancs amb gran recorreguts de 'aigua es disposen rases de drenatge
transversal.

— Reposicio de sols: estesa de capa de terra vegetal fertil de 20 cm.

— Reposicio de I'estrat herbaci: hidrosembra amb espécies autoctones i presents en la vegetacio
zonal i de ribera, mulch, adobs i fixadors.

— Reposicié de 'estrat arbustiu i arbori: escollint les espécies adequades per la correcta
revegetacio i integracié paisatgistica de cada barranc o zona forestal, en funcié de la vegetacio
present.

Les densitats de plantacié s’han adequat a les caracteristiques del barranc o zona afectada.

15.1.1. Treballs previs

Projecte Modificat n° 1 de la modernitzacio i regulacié del regadiu de la C.R. de les Roques Planes N° 117 Tomes 3.9 6.2 i de 154 ha de la C.R. Sant Jaume Toma 2.1. d’Almenar, Lleida
151

15.1.1.1 - Retirada de terra vegetal

Es realitza la retirada de la terra vegetal (decapatge dels primers 20 cm de sol) abans de l'inici de
les obres.

15.1.1.2 - Abassegament i conservacio de la terra vegetal

La terra vegetal s’abassega en una fraccié separada de la resta de material de I'excavacio.

Els abassegaments de terra vegetal es situen en una zona delimitada i correctament senyalitzada
que ja es troba afectada per I'obra. Aquests abassegaments de terra vegetal no sobrepassen els 2 m
d’algada per cavallé.

15.1.1.3 - Restitucioé de la terra vegetal

La terra vegetal s’'incorpora al terreny un cop finalitzades les obres, Es realitza el recobriment del
terreny amb terra vegetal el més aviat possible.

15.1.1.4 - Condicionament del sol amb la estesa de terra vegetal

Es condiciona el sl i es realitza la restauracié vegetal en la zona ocupada per les obres,
mitjangant la incorporacié de terra vegetal i I'aplicacié d’hidrosembra

15.1.2. Hidrosembres

15.1.2.1 - Definicié

La hidrosembra és una técnica de sembra que consisteix en la projeccio sobre el

terreny,mitjancant una maquina denominada hidrosembradora, d’'una barreja de llavors, fixadors,
fertilitzants, additius i aigua, sobre la qual, amb posterioritat 0 en una sola operacio, s'estén una capa
d’encoixinament.

15.1.2.2 - Condicions de la partida d’obra executada

La hidrosembra s’ha de dur a terme preferentment a la fi de I'estiu - tardor o a la fi de I'hivern
primavera a les zones de clima mediterrani; a zones de clima sub alpi I'época preferent d’hidrosembra
es redueix a la fi de I'estiu. Aquests periodes poden ser ampliats d’acord amb el climograma de la
zona. Dintre d’aquests periodes s’han de tenir en compte les époques més adients de sembra per a
cada espécie utilitzada a la barreja.

La barreja s’ha d’hidrosembrar uniformement a tota la zona d’'implantacié. L’aplicacio de les
especificacions d’hidrosembra es comprova visualment, en una area representativa, tant la cobertura
prevista del terreny, 'homogeneitat com la seva distribucié.

15.1.2.3 - Condicions del procés d’execucié

Magquinaria per a I'execuci6 de la hidrosembra

La maquinaria per fer hidrosembres és la hidrosembradora. Aquesta ha d’estar formada per:
— Diposit de capacitats variables de 1.000 -10.000 | i en casos especials fins a 17.000 I.

— Motor.

— Bomba de pressié (tipus pistd, vis sens fi o centrifuga) de més de 35.000 I/h i de 5-10
atmosferes.
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— Torreta de comandament amb by-pass a I'exterior o a I'interior del diposit.

— Cano de sortida amb possibilitat de connectar una manega flexible. El sistema de projeccié ha

de disposar de broquets que permetin regular-ne I'abast.

La hidrosembradora pot o no necessitar ser carregada sobre un vehicle (camio, tren, vaixell, etc.)

o ser arrossegada damunt d’'un remolc per dur a terme I'execucio de la hidrosembra.

Per fer algunes hidrosembres cal disposar de la maquinaria auxiliar seguent:

— Un camié cisterna o grup de bombeig auxiliar per a I'aprovisionament d’aigua al diposit de la
hidrosembradora.

— Un camié per al transport de les llavors, fixadors i de la resta dels materials per a la

hidrosembra, en especial I'encoixinament.

— Dispositius auxiliars especifics per al tractament pregerminatiu de les llavors.

Aquestes especificacions han d’anar referides a les instruccions per a I'Gs de les llavors.

Preparacio de la barreja

La barreja de llavors ha de ser dissenyada per a cada cas, d’acord amb I'analisi de la vegetacié
autoctona i local de la zona.

A causa de les variacions en les condicions climatiques i edafiques, en distancies relativament
curtes, no és recomanable hidrosembrar llavors d’'una sola espécie, sind barreges capaces d’adaptarse
facilment a aquests canvis. Tampoc no és recomanable incloure un nombre elevat d’espécies en

una mateixa barreja; un terme mitja acceptable és de 6 espécies correctament elegides per a cada
barreja utilitzada.

La dosi de sembra orientativa de la barreja de llavors se situa entre 10-35 g/m2i la quantitat
recomanada que cal aplicar és de 2-5 llavors/cm2. La quantitat i la tipologia de les llavors de la barreja
per a utilitzar esta en relacié amb la naturalesa del sol i la seva preparacio, altitud, exposicié, pendent
del terreny, aixi com amb I'época i el métode de sembra.

S’ha d’introduir I'aigua al diposit de la hidrosembradora fins a cobrir 1/2 part. A continuacio s’hi
incorpora I'encoixinament tot evitant la formacié de grumolls a la superficie de la barreja. S’hi afegeix
aigua fins a completar 3/4 parts de la barreja total prevista, i es mantenen en moviment les paletes de
I'agitador. Simultaniament s’hi incorporen els fertilitzants, el fixador i els additius. S’hi afegeix aigua
fins arribar a la quantitat de barreja prevista. Finalment s’hi afegeixen les llavors.

Des d’aquest moment, i fins que s'inicii 'operacié de sembra, no han de transcérrer més de 20
minuts.

Aquest temps pot variar segons la previsi6 a curt termini de pluges, tot accelerant o no la induccié

a la germinacié de les llavors.No s’ha de comengar I'execucié de la hidrosembra fins que no s’hagi
aconseguit una barreja homogeénia de tots els seus components.

La taula segtient especifica les especies i la densitat en la que es disposa el tractament amb
hidrosembra:

Hidrosembra
Tipologia vegetal Nom cientific Proporcié
Lolium rigidum 20%
. Festuca arundinacea 25%
Graminies -
Dactylis glomerata 20%
Agropyrum intermedium 15%
Lieguminoses Medicago lupulina 10%
Lotus corniculatus 10%

Execuci6 de la hidrosembra
Sempre abans de comencar a sembrar s’ha d’accelerar el moviment de les paletes agitadores
durant alguns minuts.
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La hidrosembradora s’ha de col-locar a prop de la base de la superficie que cal sembrar. Si no és
possible I'accés fins a la base del talus, en cas de vents forts o d’altres circumstancies que facin
preveure una distribucié imperfecta, cal executar la sembra per mitja d’'una o algunes manegues
flexibles connectades al cand, de forma que es pugui executar la hidrosembra des de la base del
talus, de baix a dalt.

El cané de la hidrosembradora s’ha de situar inclinat per sobre de I'horitzontal. L'expulsio de la
barreja s’ha de realitzar evitant que el raig incideixi directament en la superficie, descrivint cercles o
en zigzag.

La distancia mitjana del punt de projeccié a la superficie que cal tractar ha d’estar compresa entre
20i 50 m i dependra de la poténcia d’expulsié de la bomba.

En cas que la quantitat d’encoixinament prevista sigui gran, 150-200 gr/m2 o0 més, la hidrosembra
s’ha de fer en dues fases. La composicié de la barreja a la hidrosembra en 2 fases consta de:

— 12. Fase: Sembra: Aigua, barreja de llavors, encoixinament, fertilitzant, fixador,

— coadjuvants biologics i additius;

— 22 Fase: Cobertura: Aigua, encoixinament i fixador.

15.1.2.4 - Verificacions i control

Per dur a terme un control de qualitat de la hidrosembra s’han de dur a terme les comprovacions
seglents:

Controls qualitatius

— Barreja de llavors utilitzada: Les etiquetes de certificacid i les etiquetes de composicié (especies,
varietats, percentatges de la barreja) impreses en els sacs han de ser recuperades a mesura

que es vagin utilitzant els sacs.

— Fertilitzants i afins usats: Les principals indicacions impreses en els sacs (contingut en elements
nutritius, forma d’aquests, etc.) s’han de tornar a copiar després de ser utilitzats una vegada

per a cada material utilitzat.

— Fixador utilitzat: EI nom del producte i la seva composicio s’ha de torna a copiar de 'embalatge
després de ser utilitzats una vegada per a cada material utilitzat.

— Coadjuvants biologics i additius utilitzats: Els noms dels productes i la seva composicié s’han de
tornar a copiar de I'embalatge després de ser utilitzats una vegada per a cada material utilitzat.
Control quantitatiu

S’ha de coneixer el pes o la mesura de cada embalatge dels materials que cal utilitzar en cada
hidrosembra. Es compta el nombre de sacs utilitzats i es mesura o es calcula la superficie real, no la
superficie agraria, que cal tractar per a cada barreja utilitzada, a fi de calcular la dosi mitjana
projectada per unitat de superficie.

15.1.2.5 - Amidament i abonament

S'amidara per mzrealment hidrosembrat. Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents
que figuren en els quadres de preus.

15.1.3. Subministrament de plantacions

15.1.3.1 - Definicié

El subminsitre de plantacions s’aplica en la restauracié de barrancs afectats per les obres o bé

per I'afeccio en la franja d’'ocupacio al llarg del tragat de les canonades, que consisteix en la plantacié
sobre el terreny d’exemplars arbustius i arboris, aixi com fertilitzant i aigua pel seu bon arrelament.
Per cada barranc, en funcié de la vegetacio present, es recomanen les espécies adequades per a
les tasques de revegetacio i integracio paisatgistica:
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— Espécies per als barrancs colonitzats per la vegetacié zonal: Llentiscle, marfull, romani, arbog,
garric i farigola.

— Espécies per als espais fluvials amb baladrar i murtar: Balandre (Nerium oleander), murta
(Myrtus comunis), llentiscle (Pistacia lentiscus), margallé (Chamaerops humilis), romani
(Rosmarinus officinalis), pi blanc (Pinus halepensis).

— Espécies per als espais fluvials amb murtar: Murta (Myrtus communis), llentiscle (Pistacia
lentiscus), margallé (Chamaerops humilis), romani (Rosmarinus officinalis), i arbog¢ (Arbustus
unedo).

— Espécies per als espais fluvials amb baladrar: Balandre (Nerium oleander), magraner (Punica
granatum), aloc (Vitex agnus-casti) i llentiscle (Pistacia lentiscus).

— Espécies per als espais fluvials amb vegetacio arboria de ribera: Pollancre (Populus nigra), salze
(Salix alba), tamariu (Tamarix sp.), llentiscle (Pistacia lentiscus), i marfull (Viburnum tinus).

15.1.3.2 - Condicions de la partida d’obra executada

La plantacié s’ha de dur a terme preferentment a la fi de I'estiu - tardor o a la fi de I'hivern

primavera a les zones de clima mediterrani. Aquests periodes poden ser ampliats d’acord amb el
climograma de la zona. Dintre d’aquests periodes s’han de tenir en compte les époques més adients
de sembra per a cada espécie.

15.1.3.3 - Condicions del procés d’execucié

Magquinaria per a I'execucio de la plantacio

Per realitzar la plantacié cal disposar de la maquinaria auxiliar seguent:

— Un cami¢ per al transport dels exemplars, fixadors i de la resta dels materials per a la plantacié.

— Un camio6 cisterna o grup de bombeig auxiliar per a I'aprovisionament d’aigua.

— Dispositius auxiliars especifics per al tractament d’adobat.

Aquestes especificacions han d’anar referides a les instruccions per a I's de cada exemplar.
Execucio de la plantacio

Els exemplars a plantar s’adquiriran en un viver de planta autdctona el més proper possible a la
zona de les obres, per facilitar la primera fase d’aclimatament.

El transport es duu a terme en hores de menys calor, per evitar I'estrés hidric dels exemplars a
plantar.

Els arbres i arbusts subministrats a rel nua es col-loquen en rases obertes especificament per
aquesta finalitat. Les arrels es taparan amb terra vegetal per evitar gelades o dessecacions. Aquesta
planta aplegada en rases es regara periddicament.

Les plantes subministrades en pa de terra es situen a 'ombra i es tapara el pa de terra amb una
capa de terra vegetal o amb un encoixinament. Es regaran periddicament.

Sempre abans de comencar a plantar s’ha de realitzar el clot de dimensions adequades a cada
especie i edat de I'exemplar, tant en planta com en profunditat, de manera que I'arrelament es realitzi
correctament.

Els forats de plantacio seran de 0,7x0,7x0,7 m. en cas dels arbres de 6 a 14 cm de perimetre de
tronc, de 0,5x0,5x0,5 m. per plantes en contenidor de 10 litres minim , de 0,3x0,3x0,3 m. per plantes
en contenidor de 3 litres i/o contenidors inferiors, i de 0,25x0,25x0,25 m en el cas de les plantes
aromatiques i llenyoses de port petit. En les plantacions en pendent, els forats de plantacié han
d’estar completament dins el terreny natural, evitant que amb la formacié de I'escossell el forat quedi
fora del terreny natural.

L’exemplar s’ha de col-locar centrat en el clot de plantacid, amb els corresponents fixadors i/

tutors.

Posteriorment s’ha de realitzar el reblert incorporant-hi 'adob adequat per cada espécie (adob de
fons mineral, bioactivador, esmena organica, MO, etc.) i reg.
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15.1.3.4 - Verificacions i control

Per dur a terme un control de qualitat dels exemplars arbustiu i/o arboris s’han de dur a terme les
comprovacions seglents:

Controls qualitatius

— Inspeccio visual inicial de I'estat de la partida i comprovacié de la no deteccié d’afeccions
sanitaries vegetals.

— Les etiquetes de certificaciéo enganxades en els exemplars han de ser recuperades a mesura
que es vagin plantant.

— Fertilitzants i afins usats: Les principals indicacions impreses en els sacs (contingut en elements
nutritius, forma d’aquests, etc.) s’han de tornar a copiar després de ser utilitzats una vegada

per a cada material utilitzat.

— Fixador utilitzat: EI nom del producte i la seva composicié s’ha de torna a copiar de 'embalatge
després de ser utilitzats una vegada per a cada material utilitzat.

— Coadjuvants biologics i additius utilitzats: Els noms dels productes i la seva composicio s’han de
tornar a copiar de 'embalatge després de ser utilitzats una vegada per a cada material utilitzat.
Control quantitatiu

Inspeccié visual de I'estat d’arrelament dels exemplars i mesura d’algada i diametre de tronc, i
comptabilitzacié d’aquestes dades.

15.1.3.5 - Amidament i abonament

S'amidara per nombre d’exemplars realment plantat. Pel seu abonament s'utilitzaran els preus
corresponents que figuren en els quadres de preus.

L'import corresponent a I'estesa de terra vegetal esta inclosa dins la partida de pressupost
referent a 'obertura de rasa..

Contractista esta obligat a la restitucio dels murs de pedra que puguin ser afectats durant la
realitzacio de les obres projectades.

15.2. PATRIMONI CULTURAL

15.2.1. Seguiment arqueologic

Es realitzara el seguiment arqueologic dels moviments de terres per part d’un técnic competent
en la matéria. Aquest haura de comptar amb tots els permisos necessaris per part de la Direccié
General de Patrimoni Cultural.

S’elaboraran dos informes minim per cada Sector de reg durant I'execucié de les obres. Un per la
xarxa primaria i un altre per la Xarxa de distribucié.

En cas que durant el seguiment arqueologic es trobés lagun indici de troballa, es notificara
immediatament al Departament de Cultura.
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16. CONCLUSIONS
S’estima que aquesta memoria descriptiva esta correctament definida i justificada a través de la totalitat

dels documents que la integren i que compleix les disposicions vigents, per la qual cosa es sotmet a

aprovacio si s'escau.

Lleida, Febrer de 2025
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