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1. ASPECTES GENERALS

1.1. OBJECTE, ABAST | DISPOSICIONS GENERALS -
1.1.1. OBJECTE -
El present Plec de Prescripcions Técniques Generals té per objecte en primer lloc estructurar -
I'organitzacié general de les obres; en segon lloc, fixar les caracteristiques dels materials a fer servir; com -
també, establir les condicions que ha de complir el procés d’execucié de les obres i, per ultim, organitzar

com i de quina manera s'han de fer els amidaments i 'abonament de les obres definides en el projecte. -

1.1.2. AMBIT D’APLICACIO -

El present Plec s’aplicara a les obres que desenvolupin les actuacions previstes en el present projecte. -

1.1.3. INSTRUCCIONS, NORMES | DISPOSICIONS APLICABLES -
Seran d’aplicacié, si cal, com a supletories i complementaries de les contingudes en aquest plec, les -
Disposicions que tot seguit es relacionen, sempre que no modifiquin o s'oposin a allo que s'especifica en

aquest.

- Pliego General de Clausulas Economco-Administrativas generals i particulars de cadascuna de
les obres projectades. -

- Normes per a la Redaccié de Projectes i Direccio d'Obres Edificaci6. Decret 462/71 (BOE
24/03/71). -

- Control de Qualitat en I'Edificacid. Decret 375/88 (DOG 28/12/88). Correccié d'errors OG
13/01/89). Desplegament (DOG 24/02/89, 11/10/89 i 22/06/92). -

- Ordenanga General de Seguretat i Higiene en el Treball. Reial Decret 1627/1997 de 24 d’Octubre -
per I'aplicacio de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals (R.D. 31/1995 de 8 novembre) i el seu
Reglament (R.D. 39/1997 de 17 de Gener). -
- - Plec de Condicions del M.O.P. per a Abastament d'Aigua Potable. -

- - Normes UNE de compliment obligatori en el Ministeri d'Obres Publiques i Urbanisme. -

- - Plec de Prescripcions Técniques Generals per a Canonades d'Abastament d'Aigua (Ordre 28
juliol 1.974) (BOE 2i 3/10/74).
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adoptades per la Direccié General de Salut Publica, de la Generalitat de Catalunya, sobre
vigilancia i control sanitaris de les aiglies de consum huma de Catalunya.

-Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid. Reial Decret 842/2002 de 2 d’Agost.
-Llei 6/2.001 d'ordenacié ambiental de I'enllumenat per a la protecci6 del medi nocturn.

-Reglamentacié sobre 'emmagatzematge de productes quimics (RD 379/2001) i les Instruccions
Técniques Complementaries MIE-APQ.

-Normativa vigent sobre la proteccié contra incendis.
-Codigo Técnico de la Edificacion. Reial Decret 34/2006 de 17 de marg.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y Puentes del Ministerio
de Obras Publicas PG-3, ampliada y corregida el 1 de agosto de 2001.

Instruccié de formigé estructural (EHE).CVX VBXCVBXCBCXBXCV

Plec de Prescripcions Técniques Generals per a la Recepcié de Ciments, RC-97, aprovat pel RD
776/1997 de 30 de maig.

Norma sismorresistent (NCSE-94).

Norma del Laboratori de Transport i Mecanica del Sol per a I'execucio d’assaigs de materials
actualment en vigor.

British Standard BS-5337; “Code of practice for the Structural use of concret for retaining aqueons
liquids”.

Métodes d’Assaig del Laboratori Central d’Assaigs de Materials (M.E.L.C.).

Normes tecnologiques de I'edificacio del “Ministerio de la Vivienda”.

Normes UNE aplicables a quadres eléctrics de BT (Instituto de Racionalizacién yNormalizacion).
Normes UNE aplicable a quadres eléctrics de baixa tensio.

Reglament de Verificacions Eléctriques i Regularitat en el Subministrament d’Energia (Ministeri
d’Industria).

- Tots aquests documents obligaran en la seva redaccio original amb les modificacions posteriors,
- - Normes Tecnologiques de I'Edificacio (NTE). declarades d'aplicacio obligatoria i que es declarin com a tals durant el termini d’execucio de les obres
- -Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s'estableixen les disposicions minimes de d’aquest projecte.

seguretat i de salut en les obres de construccid.

- El Contractista esta obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de tota mena
- - Normativa sanitaria vigent, especialment aquelles disposicions que puguin afectar el projecte promulgades per I'Administracié de I'Estat, de I'Autonomia, Promotor o d’altres organismes competents,
contingudes en el RD-140/2003, de 7 de febrer, el RD 865/2003, de 4 de juny i les disposicions que tinguin aplicaci6 en els treballs a fer, tant si estan esmentats com si no ho estan a la relacié anterior,
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quedant a la decisié del director d’obra, resoldre qualsevol discrepancia que pogués existir entre ells i allo
disposat en aquest plec.

1.2. DESCRIPCIO DE LES OBRES

La descripcid de I'obra es detalla en la documentacié annexe del projecte.

1.3. DENVOLUPAMENT DE LES OBRES
1.3.1. REPLANTEJOS. ACTA DE COMPROVACIO DEL REPLANTEIG

Amb anterioritat a l'inici de les obres el contractista, conjuntament amb la direcci6é d’obra, procediran a la
comprovacio de les bases de replanteig i punts fixos de referéncia que constin al projecte, aixecant-se
acta dels resultats.

A l'acta es fara constar que, el contractista, préviament a la formulacié de la seva oferta, va prendre
dades sobre el terreny per comprovar la correspondéncia de les obres definides al projecte amb la forma i
caracteristiques del terreny esmentat. En cas d’haver-hi alguna discrepancia es comprovara i es fara
constar a I'acta amb caracter d’informaci6 per a la posterior formulacié dels planols d’obra.

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 execuci6, puguin afectar terrenys exteriors a la zona de
domini o servei existents. Aquestes afeccions es faran constar a 'acta, per tal de tenir-les en compte,
conjuntament amb els compromisos sobre serveis i terrenys afectats.

Correspondra al contractista I'execucid dels replantejos necessaris per portar a terme I'obra. El
contractista informara a la direccio d'obra de la forma i dates en qué programa portar-los a terme. La
direccid d’obra podria fer-li recomanacions al respecte i, en cas que els metodes o temps d’execucid
donin lloc a errades en les obres, prescriure concretament la forma i temps d’executar-los.

La direccié d’obra fara, sempre que ho estimi convenient, comprovacions dels replantejos fets.

1.3.2. PROGRAMA DE TREBALLS

Previament a la contractacié de les obres el contractista haura de formular un programa de treball
complet. Aquest programa sera aprovat pel Promotor en el seu moment i en rad del contracte.

El programa de treball comprendra:

a)  Ladescripcio detallada de la forma en qué s'executaran les diverses parts de I'obra.

b)  Avantprojecte de les instal-lacions, mitjans auxiliars i obres provisionals, inclosos camins de servei,
oficines d'obra, allotiaments, magatzems, sitges, etc. i justificaci6 de la seva capacitat per

assegurar el compliment del programa.

c) Relaci6 de la maquinaria que es fara servir, amb expressié de cada una de les seves
caracteristiques, d'on es troba cada maquina en el moment de formular el programa i de la data
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que estara a I'obra, com també la justificacié d’aquelles caracteristiques per realitzar conforme a
les condicions les unitats d'obra per a qué s'hagin de fer servir i les capacitats per assegurar el
compliment del programa.

d)  Organitzacié del personal que s'assigna a I'execucidé de 'obra, amb expressié d'on es trobi el
personal superior, mitja i especialista en el moment de formular el programa i de les dates en que
es trobi a I'obra.

e) Procedéncia que es proposa per als materials a fer servir en obra, ritmes mensuals de
subministraments, previsié de la situaci6 i quantia dels emmagatzaments.

f) Relacié de serveis que resultaran afectats per les obres i previsions, tant per a la seva reposicid
com per a I'obtencio, si cal, de llicéncies per a aixo.

g)  Programa temporal d’execucié de cada una de les unitats que componen l'obra, establint el
pressupost d'obra que es fara cada mes concret i tenint en compte explicitament els
condicionaments que per a I'execucié de cada unitat representen les obres, com també d’altres
particulars no compreses en aquesta.

h)  Valoracié mensual i acumulada de cada una de les activitats programades i del conjunt de I'obra.

Durant el curs de I'execucid de les obres el contractista haura d’actualitzar el programa establert per a la
contractacié sempre que, per modificacions de les obres, modificacions de les seqiiéncies o processos i/o
endarreriments en la realitzacio dels treballs. La direccio d’obra tindra la facultat de prescriure al
contractista la formulacié d’aquests programes actualitzats i de participar en la seva redaccid.

A banda d’aix0, el contractista haura d’establir periodicament els programes parcials de detall d’execucio
que la direcci6 d’obra cregui convenient.

El contractista se sotmetra, tant en la redaccio dels programes de treballs generals com en els parcials de
detall, a les normes i instruccions que li dicta la direccié d’obra.

1.3.3. CONTROL DE QUALITAT

La direcci6 d'obra té la facultat de fer quants reconeixements, comprovacions i assaigs cregui
convenients en qualsevol moment, havent de prestar el contractista I'assisténcia humana i material que
calgui per a aix0. Les despeses de I'assisténcia no seran d’abonament especial.

Quan el contractista executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o qualitat, per rad dels
materials 0 métodes de treball fets servir, la direccié d'obra apreciara la possibilitat 0 no de corregir-les, i
en funci6 d’aixo disposara:

Les mesures a adoptar per a procedir a la correccio de les corregibles, dintre del termini que assenyali.

Les incorregibles, on la separacié entre caracteristiques obtingudes i especificades no comprometin la
funcionalitat ni la capacitat de servei, seran tractades a eleccié del Promotor, bé com a incorregibles on
queda compromesa la seva funcionalitat i capacitat de servei, 0 bé seran acceptades previ acord amb el
contractista, amb una penalitzacié economica.

Plec de condicions técniques



Les incorregibles on quedin compromeses la funcionalitat i la capacitat de servei, seran enrunades i
reconstruides a carrec del contractista, dintre del termini que s'assenyali.

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

La direccié d’obra podra, durant el curs de les obres o préviament a la recepcio provisional d’aquestes, fer
quantes proves cregui convenients per comprovar el compliment de les condicions i l'adequat
comportament de I'obra executada.

Aquestes proves es faran sempre en preséncia del contractista que, per la seva banda, estara obligat a
donar quantes facilitats calguin per a la seva deguda realitzacié i a posar a disposici6 els mitjans auxiliars
i personal que calgui per fer-les.

De les proves que es facin s'aixecara acta la qual es tindra en compte per a la recepcié de I'obra.

El personal que s'ocupa de I'execucio de I'obra podra ser refusat per la direccidé d’'obra sense dret a cap
indemnitzacio per al contractista.

1.3.4. MITJANS DEL CONTRACTISTA PER A L’EXECUCIO DELS TREBALLS

El contractista esta obligat a tenir a 'obra I'equip de personal directiu, técnic, auxiliar i operari que resulti
de la documentacio de I'adjudicacio i quedi establert al programa de treballs. Designara, aixi mateix, les
persones que assumeixin, per la seva part, la direccié dels treballs que, necessariament, hauran de
residir a les proximitats de les obres i tenir facultats per resoldre quantes questions depenguin de la
direccio d’'obra, havent de donar compte sempre a aquesta per poder absentar-se de la zona d’obres.

Tant la idoneitat de les persones que constitueixin aquest grup directiu, com la seva organitzaci6
jerarquica i especificacio de funcions, sera lliurement apreciada per al direccié d’obra que tindra en tot
moment la facultat d’exigir al contractista la substitucié de qualsevol persona o persones adscrites a
aquesta, sense obligacié de respondre a cap dels danys que al contractista pogués causar-li I'exercici
d’aquella facultat. Aixd no obstant, el contractista respon de la capacitat i disciplina de tot el personal
assignat a l'obra.

De la maquinaria que d’acord amb el programa de treballs s'hagi compromes a tenir a I'obra, no en podra
disposar per a I'execuci6 d’altres treballs, ni retirar-la de la zona d'obres, llevat de I'expressa autoritzacio
de la direcci6 d'obra.

1.3.5. INFORMACIO A PREPARAR PEL CONTRACTISTA

El Contractista haura de preparar periddicament per a la seva remissio a la direccié d’obra informes sobre
els treballs de projecte, programacid i seguiment que li estan encomanats. Les normes sobre el contingut,
forma i dates per al lliurament d’aquesta documentacio6 vindra fixada per la direccié d’obra.

Sera, també, obligacié del contractista deixar constancia formal de les dades basiques de la forma del
terreny que obligatoriament haura hagut de prendre abans de l'inici de les obres, aixi com dels de
definicié d’aquelles activitats o parts d’'obra que hagin de quedar amagades.
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Aixo ultim, a més a més, degudament comprovat i avalat per la direccié d’obra préviament a la seva
ocultacio.

Tota aquesta documentaci6 servira de base per a la confeccié del projecte final de les obres, a redactar
per la direcci6 d'obra, amb la col-laboracié del contractista que aquesta estimi convenient.

El Promotor no es fa responsable de I'abonament d’activitat per a les quals no existeixi comprovacid
formal de I'obra oculta i, en tot cas, es reserva el dret que qualsevol despesa que comportés la
comprovacio d’haver estat executades les obres esmentades, sigui a carrec del contractista.

1.3.6. EXECUCIO DE LES OBRES NO ESPECIFICADES EN AQUEST PLEC

L’execucié de les unitats d’obra del present projecte, les especificacions de les quals no figuren en aquest
plec de prescripcions técniques particulars, es faran d’acord amb alld especificat per a aquestes a la
normativa vigent, o si no n’hi ha, amb allé que ordeni el director de les obres, dins de la bona practica per
a obres similars.

1.3.7. PRELACIO DE NORMATIVA MUNICIPAL
En el cas de que el Promotor aprovi una normativa o regulacié de materials i condicions d’execucid

d'obres a la via publica, tindra prelacié en relacidé al contingut del present Plec de Prescripcions
Técniques.

1.4. AMIDAMENT | ABONAMENT

1.4.1. AMIDAMENT DE LES OBRES

La direccié d'obra fara mensualment i de la manera que estableixi el plec de prescripcions técniques
particulars, 'amidament de les unitats d'obra executades durant el periode de temps anterior.

El contractista o el seu delegat podran presenciar la realitzacié d’aquests amidaments.

Per a 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 a la direccié d’obra amb la suficient antelacid,
per tal que aquesta pugui fer els corresponents amidaments i presa de dades, aixecant els planols que
les defineixin, la conformitat dels quals subscriura el contractista o el seu delegat.

A falta de l'avis anticipat, 'existéncia del qual correspon provar al contractista, queda aquest obligat a
acceptar les decisions del Promotor sobre el particular.

1.4.2. ABONAMENT DE LES OBRES

a) Preus unitaris

Els preus unitaris fixats per unitat d’obra cobriran totes les despeses efectuades per a I'execucié material
de la unitat corresponent, totalment acabada, inclosos els treballs, mitjans i materials auxiliars, sempre

que expressament no es digui res en contra en aquest plec de prescripcions técniques particulars i figurin
al quadre de preus els dels elements exclosos com a unitat d’obra independent.
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b) Altres despeses a compte del contractista

Seran per compte del contractista, sempre que al contracte no es prevegi explicitament res en contra, les
despeses seglents, a titol indicatiu i sense que la relacié sigui limitativa.

- Les despeses de construccid, remocio i retirada de tota mena de construccions auxiliars, incloses les
d’'accés.

- Les despeses de lloguer o adquisicié de terrenys per dipositar maquinaria i materials.

- Les despeses de proteccio d’'abassegaments i de la propia obra contra tot deteriorament, dany o
incendi, complint els requisits vigents per a 'emmagatzament d’explosius i carburants.

- Les despeses de neteja i evacuacié de deixalles i escombraries.
- Les despeses de conservacid de desguassos.

- Les despeses de subministrament, col-locacid i conservacio de senyals de transit i altres recursos
necessaris per proporcionar seguretat dintre de les obres.

- Les despeses de muntatge, conservacié i retirada d'instal-lacions per al subministrament d’aigua i
energia eléctrica necessaris per a les obres.

- Les despeses de demolicio de les instal-lacions provisionals.

- Les despeses de la retirada dels materials refusats i correccié de les deficiéncies observades i
posades de manifest pels corresponents assaigs i proves.

- Els danys a tercers, amb les excepcions que marca la llei.

- Despeses d’establiment, millora i manteniment dels camins d’accés al tall.

1.5. SEGURETAT | SALUT

Es compliran els Reials Decrets 39/97 (Reglament de Servei de Proteccions) i 1627/97 (Disposicions
minimes de seguretat a les obres de construccio).

El contractista, tant en els treballs que faci dintre dels limits de 'obra com fora d’ells, procedira adoptant
les mesures necessaries per a que les afeccions al medi ambient siguin minimes. Tota la maquinaria
utilitzada disposara de silenciadors per rebaixar la pol-lucié fonica.

El contractista sera I'linic responsable de les agressions que, en els sentits més amunt apuntats i
qualsevol altres dificilment identificables en aquest moment, produeixi al medi ambient, havent de canviar
els mitjans i métodes emprats i reparar els danys causats seguint les ordres de la direccié d’'obra o dels
organismes institucionals competents en la matéria.
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2. MATERIALS, DISPOSITIUS | INSTAL-LACIONS | LES SEVES CARACTERISTIQUES

2.1. CONDICIONS GENERALS PER A TOTS ELS MATERIALS:

2.1.1. PROCEDENCIES

Cadascun dels materials complira les condicions que s’especifiquen en els articles seglents. La posada
en obra de qualsevol material no atenuara de cap manera el compliment de les especificacions. Les

canonades per a conducci6 d’aigua potable, sén objecte dels capitols 4,5,6,7,81 9.

El Contractista proposara els llocs de procedéncia, fabriques o marques dels materials, que hauran de
ser aprovats pel Director d'Obra préviament a la seva utilitzacio.

2.1.2. EXAMEN | ASSAIG

En tots els casos que el Director d’'Obra ho jutgi necessari, es realitzaran proves o assaigs dels materials
préviament a I'aprovacié a qué es refereix I'apartat anterior. El tipus i freqiéncia d’aquests assaigs
s'especifica en els articles corresponents a aquest Plec.

2.2. MATERIALS A UTILITZAR EN TERRAPLENS

2.2.1. CARACTERISTIQUES GENERALS

Els materials a utilitzar en terraplens seran sols o materials locals constituits amb productes que no
continguin matéria organica descomposta, fem, arrels, terreny vegetal o qualsevol altra matéria similar.

S’ajustaran a allo disposat a I'article 330 del PG3.

2.2.2. ORIGEN DELS MATERIALS

Els materials es podran obtenir de les excavacions realitzades en I'obra o dels préstecs que, si és
necessari, s'autoritzin per la Direccid d’Obra.

2.3. MATERIALS A UTILITZAR EN FARCITS DE RASES PER A CANONADES

2.3.1. CARACTERISTIQUES GENERALS

Els materials a utilitzar en farcit de rases per a canonades hauran de ser sdls fins, roques o sorres
seleccionades i netes exemptes de gespa, arrels, branques o un altre tipus de vegetacio.

2.3.2. ORIGEN DELS MATERIALS

Els materials apropiats es podran obtenir de les excavacions realitzades en I'obra, processats o0 sense
processar, 0 de préstecs que si és necessari autoritzi la Direccié d’Obra.
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2.3.3. MATERIALS INADEQUATS

Es consideraran sols inadequats per a farcits, aquells que classificats d’acord amb el “Sistema Unificat de
Classificacié de Sols” pertanyin a les classificacions Pt, OH, CH, MH u OL, segons la norma ASTM D-
2487.

A més, qualsevol terra que contingui matéria organica, que tingui un limit plastic menor del 8% provat
d’acord amb la NLT-106/72 i que contingui més del 25% del material, en pes, que passi pel tamis UNE
0.080 mm d’acord amb els requisits de la norma NLT-152/72; o qualsevol terra que no pugui compactar-
se el suficient, per obtenir el percentatge especificat de densitat maxima per a I'is al qual se li destina,
seran classificats com materials inadequats.

2.3.4. DEFINICIO | DESIGNACIO DE TIPUS DE MATERIALS APROPIATS

1. Tipus A: Barreja de grava o sorra amb el 100% que passa pel tamis UNE 25 mm i té un valor
equivalent de sorra no menor de 50.

2. Tipus B: Barreja de grava o sorra amb el 100% que passa pel tamis UNE 12,5 mm i té un valor
equivalent de sorra no menor de 50.

3. Tipus C: Sorra amb el 100% que passa per un tamis UNE 10 mm i almenys el 90% passa pel tamis
UNE 5 mm i té un equivalent de sorra no menor de 30.

4. Tipus D: Grava natural o artificial amb el 100% que passa per un tamis UNE 25 mm i no més del 10%
passa per un tamis UNE 5 mm.

5. Tipus E: Grava natural o artificial amb el 100% que passa per un tamis UNE 12,5 mm i no més del 10%
passa per un tamis UNE 5 mm.

6. Tipus |: Qualsevol altre material que no sigui classificat com inadequat.

2.4. EMMACAT SOTA SOLERA DEL DIPOSITS

Els materials a utilitzar per a emmacats sota soleres de diposits compliran les condicions que s’exigeixen
per a el granulat gruixut a l'article 502 de la PG3. La composicié granulometrica correspondra al fus M4
del citat article.

2.5. ESCULLERA

Es defineix com el conjunt de blocs de pedra sensiblement grans, col-locats uns sobre altres.

La mida dels blocs sera funcio del projecte que es tracti. Al material se li exigeix que el coeficient de
qualitat mesurat per I'assaig de “los Angeles” (NLT-149/72) sigui inferior a 50.

2.6. GRANULATS PER A MORTERS | FORMIGONS

Compliran I'especificat en la EHE.
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2.7. CIMENT

S'utilitzaran els ciments de classe resistent 32,5 Mpa i 42,5 Mpa definits en el "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos" RC-97 i compliran les condicions exigides en el
mateix. Es proscriu per als diposits la utilitzacié de ciments de classe resistent 52,5 Mpa.

En els casos que s'indiqui expressament en projecte podran usar-se altres tipus de ciment.

Els assaigs es regiran per allo disposat a I'article 81.1 de la Instruccié EHE.

2.8. AIGUA

Es compliran les prescripcions de l'article 27 de la EHE.

2.9. ADDITIUS PER A FORMIGONS
2.9.1. CONDICIONS GENERALS

El Contractista podra proposar I'is de tota mena d’additius, quan ho consideri oportl per obtenir les
caracteristiques exigides als formigons en l'apartat 2.13 d’aquest Plec, justificant en la seva proposta,
mitjangant els oportuns assaigs, que la substancia agregada en les proporcions previstes i en les
condicions particulars de tipus de ciment, dosificacions, naturalesa dels granulats, de I'obra, produeixen
I'efecte desitjat sense pertorbar excessivament les restants qualitats del formigd ni representar un perill
per a les armadures.

El Director d’Obra podra acceptar o no les propostes del Contractista i en qualsevol cas no podra utilitzar-
se producte additiu algun sense la seva autoritzaci6 escrita.

2.9.2. ASSAIGS

En el seu cas, es realitzaran els assaigs que ordenara el Director d’Obra, inclosos aquells que permetin
jutjar la influencia de I'is d’additius en el temps d’adormiment i en la retraccié.

2.10. FORMIGONS

El Contractista sotmetra a I'aprovacio del Director d’Obra les dosificacions dels formigons que pensi
utilitzar. Existira una dosificacié per a cada tipus de formigé i sistema de posada en obra que es pensi
utilitzar. Com ja s'indica en l'articulat corresponent de la part 3 d’aquest Plec, els assaigs caracteristics
del formigé que son preceptius es realitzaran en identiques condicions d’obra per a les que han estat
preparats. Cada férmula de treball presentada pel contractista contindra almenys:

- Granulometria dels granulats.

- Composicié granulamétrica resultant.

- Contingut i tipus de ciment.

- Relacié aigua/ciment.

- Contingut d'additius.
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Moment flector admissible per a 1m d’ample de paret.

2.11. LLOTS BENTONITICS Moment d’inércia per a 1m d’ample de paret.
Maodul resistent per a 1m d’ample de paret.

Tenen com funcid estabilitzar les parets de I'excavacio. Es tracta de suspensions elaborades a partir Pes per m2,

d’aigua i bentonita sodica.

Les caracteristiques del llot acabat d’elaborat seran: 2.17. TUB DE FORMIGO ARMAT SENSE PRESSIO

Densitat.......cocoeeeeeeeee e entre 1,05i 1,1 gr/lcm3

Viscositat (con de Marsh).................... 32-45 2.17.1. GENERALITATS

Contingut de sorra..........ccocvevevceevennnan, nul

PH. e entre 7i9,5 Aquest tub podra col-locar-se, com conductor dels cabals de sobreeixidor o desguas de fons dels
dipdsits, o com allotjament per a canonades de pressid en aquells llocs que vagi a aixecar-se en terraplé

Les caracteristiques del llot abans del formigonament del element seran: després de col-locar-se la canonada de pressio.

Densitat.......cccocovveeeiecieeceee <1,5 gr/cm2

Viscositat (con de Marsh).................... 32-45 Sera d’endoll i campana amb junta elastica de goma lliscant.

Contingut de sorra..........ccocvevcvivcrennnne, <4

o <11,5 Complira la normativa ASTM-C-76M.

El fabricant haura de disposar d’'un sistema d’assegurament de la qualitat que compleix la norma EN-ISO
2.12. ACER EN RODONS PER A ARMADURES 9001-2000. L’'organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme a les normes
EN 45011 0 EN45012 segons correspongui.

Es complira 'especificat en la Instruccio EHE.
2.17.2. TOLERANCIES

2.13. ACER PER A ARMADURES ACTIVES Les tolerancies en diametre interior seran les de la taula seguent:
Es complira I'especificat en la Instruccié EHE. Diametre interior (mm) Valor minim (mm) Valor maxim (mm)
300 300 310
400 400 415
2.14. ACER LAMINAT PER A ESTRUCTURES 500 500 520
600 600 620
Es complira allo indicat en NBE-EA-95. 800 800 825
1000 1000 1030
1200 1200 1230
2.15. ACER INOXIDABLE 1400 1400 1435
1500 1500 1540
Sera del tipus A316-L 1600 1600 1645
1800 1800 1850
5 2000 2000 2050
2.16. PALPLANXES METAL-LIQUES 2500 2500 2565
Sén perfils laminats d’acer, existents al mercat i de les que en cada projecte han d’especificar-se les 3000 3000 3080
seglients caracteristiques: La tolerancia en el gruix sera del 5% o de 5 mm qualsevol que sigui el major valor.
[:&ults edl éasi;r.' La tolerancia en la llargaria interna sera de 10 mm/m amb un maxim de 13 mm.
Resistencia a la traccio. La toleranci rescaire dels ext .
Allargament minim. a tolerancia en 'escaire dels extrems sera
Fatiga admissible. Diametre fins a 600 mm 16 mm
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Diametre de 600 a 2000 mm 10 mm x diametre(m) amb un Si és superior a 100 el nombre de tubs, el nombre d’assaigs sera el mateix que per a I'estanquitat.
Maxim de 16 mm
Diametre de 2000 a 3000 mm 10 mm x diametre(m) amb un Els assaigs de:

Maxim de 19 mm.
- Comprovaci6 de I'alcalinitat del formigd
2.17.3. MARCAT DE TUBS - Comprovacié de quantia i disposicio d’armadures
- Absorci6 d’aigua
Els tubs hauran d'incloure en el seu marcat almenys els seglents conceptes.
Es faran sobre els tubs que han estat portats a trencament.
- Marca del fabricant.

- HA (formigd armat).
- Diametre nominal. 2.18. CANONADES DE FORMIGO ARMAT A INSTAL-LAR MITJANCANT EMPENTA
- Data de fabricacio.
- Classe resistent (I, Il, I, IV, 0 V). El diametre nominal minim a considerar sera de 1200 mm i compliran les seguents condicions.
- Tipus de ciment si és especial.
- Marca de controls o Marca de Certificacio per tercers. 1. La llargaria maxima sera de 3 metres.
- Sigles ASTM.
2. Els tubs portaran un cercol metal-lic galvanitzat (virolla) en un dels extrems. L'extrem dels tubs es
2.17.4. CONDICIONS D’ACCEPTACIO DELS TUBS dissenyara per admetre una junta flexible que garanteixi 'estanquitat al fer limit contra la virolla.
Entre testes de tubs s'intercalaran anells de fusta conglomerada d’'un gruix minim de 15 mm per
a) Controls no destructius: repartir uniformement les carregues. Les superficies dels frontals estaran lliures d'irregularitats

per evitar concentracions puntuals de carrega.
- Comprovacié dels requisits de les unions.

- Comprovacié de les caracteristiques dimensionals. 3. Independentment del resultat de calcul, pertanyeran a la classificacié IV de la ASTM C-76., i la

tensié maxima de treball del formigd no superara el valor de 0,375 vegades la resisténcia a
Lot: trencament d’aquest material. L’armadura del tub es disposara a la cara interior i exterior del tub,
10% dels tubs subministrats. no s'admeten disposicions el-liptiques. L'armadura transversal es reforgara en un 20% en els dos
Si no apareix cap tub defectuds el lot sera acceptat. extrems del tub en una llargaria de 0,25 D, sent D el diametre nominal. La quantia de 'armadura
Si apareix una 0 més mostres defectuoses, es prendra un altre lot del 10%, i si el nombre de peces llargariainal sera almenys un 10% de la transversal amb una separacié maxima entre barres de
defectuoses és més gran que la unitat la partida no és acceptable. En aquest cas el fabricant podra 30 cm. En els extrems del tub es disposaran estreps que connectin les armadures interior i
realitzar una inspecci6 de la totalitat de la partida i retirar les peces defectuoses substituint-les per exterior.

peces correctes. Una vegada fet aixo presentara de nou la partida per a la seva comprovacio.
4. Els tubs no es subministraran fins a 28 dies de la seva fabricacio.

Estanquitat de la unié: 5. El contractista haura de subministrar a la Direccié d'Obra per a la seva aprovacié els planols
Aquest assaig si el nombre de tubs és inferior a 100 no es precisa a I'existir segell de qualitat. Si el constructius de les canonades, amb la llargaria total i efectiva, disposicié de les armadures, detall
nombre de tubs fora superior a 100 (cosa improbable per a una obra del Promotor) es realitzaran les del junt, area de les superficies d’empenta en els extrems, carregues d’empenta maxim
seguents proves. admissible i calculs estructurals.
Per a tubs fins a 600 mm de diametre un 5%o dels tubs i com a minim una prova. 6. Els tubs portaran instal-lats uns forats metal-lics en les parets per facilitar la instal-laci6 en 'obra,
Per a 600 < D < 1200 un 3%. i com a minim una prova. i/o per a injeccions de farcit posteriors al clavament.
Per a D>1200 mm un 1%o0 i com a minim una prova. 7. D’acord amb la norma UNE 127010 les tolerancies sén
a) Tolerancia en llargaria interior
b) Control destructiu: +5mm
- 10 mm

Aixafament (carrega de fissuracio i trencament).
Si el nombre de tubs és inferior a 100 no es precisen assaigs a I'existir segell de qualitat. b) Tolerancia en diametre exterior
D= 1200 mm +/-7 mm
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1200<D<1800 +/- 8 mm
1800=D<3000 +/- 10 mm
3000<D +/-12 mm

c) Desviacio de rectitud a I'exterior del tub
0,3% de la llargaria interior

d) Escairada dels extrems

D =1200 mm Diametre =6 mm Paret=3 mm
1200<D<1800 ' =8 mm '= 4 mm
1800<D<3000 ' =9 mm '= 5mm
3000<D ' =10mm '= 6mm

2.19. CANONADA DE PVC PER A BAIXANTS DE PLUVIALS

Compliran la Norma UNE-EN 12200. El fabricant disposara d’un sistema d’assegurament de la qualitat
que compleix la Norma EN: ISO 9001: 2000. L'organisme que hagi realitzat les certificacions haura
d’estar acreditat conforme a les normes EN450110 EN45012 segons correspongui.

2.20. CANONADA DE PVC PER A DRENATGE

Sera del tipus P.V.C-U corrugat i paret interior llisa amb ranures a 220°. El fabricant disposara d'un
sistema d’assegurament de la qualitat que compleixi la Norma EN ISO 9001: 2000. L'organisme que hagi
realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme a les normes EN 45011 o EN 45012 segons
correspongui.

2.21. CANONADA DE PVC PER A SANEJAMENT SENSE PRESSIO

Pot ser canonada llisa segons UNE-EN 1401 o de paret estructurada segons pr EN 13476. El tipus
d’estructura tubular ho definira el projectista o si no n'hi ha el director d’obra.

El fabricant disposara d’un sistema d’assegurament de la qualitat que compleixi la Norma EN I1SO 9001:
2000. L'organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme a les normes EN
45011 o EN 45012 segons correspongui.

2.22. JUNTS D’ESTANQUITAT DE PVC
Les cintes flexibles per a juntes d’estanquitat de clorur de polivinil compliran les seguents especificacions:

Duresa Shore A 62-75

Resisténcia a tracci6 > 100 kg/cm?
Allargament en trencament > 250%
Pressié hidrostatica a suportar > 1,5 atmosferes
Moviment de junt =2cm

(llevat d’una altra condici6 expressa

pel projectista)
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El fabricant haura de disposar d’un sistema d’assegurament de la qualitat que compleixi la norma EN:ISO
9001: 2000. L'organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’'estar acreditat conforme a les
normes EN 45011 o EN 45012 segons correspongui. Atés que va a estar en contacte amb aigua (cas de
dipdsits) haura de complir alld disposat en el Reial decret 140/2003 de 7 de febrer.

El fabricant haura de facilitar la documentacio6 exigida en I'’Annex IX del citat decret, en el que figurara el
num. de registre sanitari de 'empresa i el nombre de registre sanitari del producte, o la seva autoritzacié
per a Us en contacte amb aigua per a consum huma.

2.23. PLAQUES ALLEUGERIDES DE FORMIGO PRETENSAT

Les plaques seran capagos de suportar el seu pes propi més les sobrecarregues que s'indiquin en el
projecte, de tal manera que per al total de les carregues (pes propi + carregues permanents +
sobrecarregues) i efectuat el calcul a temps infinit la fibra més estesa es troba en estat de tensié nul-la (0
kg/cm?). S’entén que la resisténcia I'ha de proporcionar la placa sense comptar amb capa de compressio.
El fabricant presentara perfectament explicada la justificacié de calcul de la placa.

El recobriment minim garantit (tolerancia 0) sera de 3,5 mm en el cas de diposits i 2,5 mm en el cas
d’estacions de bombament prou airejades, mesures al pla de la placa o a I'alvéol més proxim.

La tolerancia en llargaria sera de +/- 8 mm per a plaques de llargaria igual 0 menor que 6 m; de + 12 mm i
- 16 mm quan la llargaria esta entre 6 i 12 m i de + 16 mm i — 20 mm quan se sobrepassen els 12 m. La
mesura s'efectuara prop de cada vora lateral, prenent-se el menor de les dues mesures com
representativa de la llargaria.

La tolerancia en amplada sera de +/- 5 mm; es mesurara en els dos extrems prenent-se el més gran com
representatiu.

La tolerancia al centre de la placa sera de +/- 6 mm per a plaques de cant igual o inferior a 600 mm, i de
+/- 8 mm per a plaques de cant entre 600 i 1000 mm. Es mesurara de la segiient manera: En un dels
extrems de la placa es faran 6 mesurares: tres en els alvéols (una al mig de la seccio i una prop de cada
lateral) i tres en els centres de les animes (una cap al mitja de la seccio6 i una prop de cada lateral). Es
prendra com a valor del cant el valor mitja de les 6 mesures.

La tolerancia en el gruix d’un nervi en particular sera del 10% i per al conjunt de nervis del 5%.

La tolerancia maxima en el conjunt del gruix de les lloses sobre i sota els alvéols sera de -4 mm. Es
mesurara de la seglient manera: En un dels extrems de la placa es faran sis mesures en correspondéncia
amb el centre dels alveols (tres en la superior i tres en l'inferior). Els alvéols elegits seran la central i dos
laterals. La mitjana de les sis mesures sera el valor a comparar. Per a qualsevol de les lloses,
considerades individualment la tolerancia no sobrepassara els 2,5 mm.

El fora d’escaire maxima sera de 10 mm. La maxima contrafletxa sera la mil-lésima part de la llargaria de
la placa.
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3. EXECUCIO

3.1. REPLANTEJAMENTS

A partir de la Comprovacié del Replantejament de les obres, tots els treballs de replantejament
necessaris per a I'execucié de les mateixes seran realitzats a compte i risc del Contractista.

El Director comprovara els replantejaments executats pel Contractista i aquest no podra iniciar I'execucid
de cap obra o part d’ella sense haver obtingut del Director la corresponent aprovacio del replantejament.

L’aprovacio per part del Director de qualsevol replantejament efectuat pel Contractista no disminuira la
responsabilitat d’'aquest en I'execucié de les obres. Els perjudicis que ocasionessin els errors dels
replantejaments realitzats pel Contractista hauran de ser solucionats a carrec d’aquest en la forma que
indiqui el Director.

El Contractista haura de disposa al seu cost tots els materials, aparells i equips de topografia, personal
técnic especialitzat i ma d’'obra auxiliar, necessaris per efectuar els replantejaments al seu carrec i
materialitzar els vértexs, bases, punts i senyals anivellades. Tots els mitjans materials i de personal citat
tindran la qualificacié adequada al grau d’exactitud dels treballs topografics que requereixi cadascuna de
les fases del replantejament, d’acord amb les caracteristiques de 'obra.

En les comprovacions del replantejament que la Direccié efectui, el Contractista, a cost seu, prestara
I'assisténcia i ajuda que el Director requereixi, evitara que els treballs d’execucid de les obres interfereixin
o entorpeixin les operacions de comprovacié i, quan sigui indispensable, suspendra els esmentats
treballs, sense que per aixo tingui dret a cap indemnitzacié.

El Contractista executara a cost seu els accessos, camis, escales, passarel-les i bastides necessaris per
a la realitzacio de tots els replantejaments, tant els efectuats pel mateix com per la Direccié d’Obra.

El Contractista sera responsable de la conservacié durant el temps de vigéncia del contracte, de tots els
punts topografics materialitzats en el terreny i senyals anivellades, ha reposar a cost seu, els que per
necessitat d’execuci¢ de les obres o per deteriorament, haguessin estat moguts o eliminats. Els treballs
de reposicid es comunicaran a la Direcci6é d'Obra per a la seva comprovacio.

3.2. ACCES A LES OBRES

Llevat de prescripcié especifica en algun document contractual, seran de compte i risc del Contractista, la
construccid i manteniment de totes les vies de comunicacié i les instal-lacions auxiliars per a transport,
com ara carreteres, camins, senders, passarel-les, plans inclinats, muntacarregues per a l'acces de
persones, transport de materials a I'obra, etc.

Aquestes vies de comunicacié i instal-lacions auxiliars seran gestionades, projectades, construides,
conservades, mantingudes i operades, aixi com demolides, desmuntades, retirades, o lliurades per a
usos posteriors a compte del Contractista.

El Contractista haura d’obtenir de I'Autoritat competent les oportunes autoritzacions i permisos per a la
utilitzacio de les vies i instal-lacions.
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El Promotor es reserva el dret que determinades carreteres, camins, sengles, rampes i altres vies de
comunicacié construides per compte del Contractista, puguin ser utilitzades gratuitament pel seu compte
0 per altres contractistes per a la realitzacié de treballs de control de qualitat, auscultacié, reconeixements
i tractaments del terreny, sondejos, injeccions, ancoratges, fonamentacions indirectes, obres especials,
muntatge d’elements metal-lics, mecanismes electrics, i d’altres equips d'instal-lacio definitiva.

El Promotor es reserva el dret que aquelles carreteres, camins, senders i infraestructures d'obra civil
d'instal-lacions auxiliars de transport, que el Director consideri d’utilitat per a I'explotacié de I'obra
definitiva o per a altres fins que el Promotor estimi convenient, siguin lliurades pel Contractista al terme de
la seva utilitzacio per aquest, sense que per aix0 hagi de percebre cap abonament.

3.3. ACCES ALS FRONTS DE TREBALL

El present article es refereix a aquelles obres auxiliars i instal-lacions que, a més de les indicades a
larticle 3.4. d’aquest Plec, calguin per a I'accés del personal i per al transport de materials i maquinaria
als fronts de treball, ja sigui amb caracter provisional o permanent, durant el termini d’execuci6 de les
obres.

La Direccio6 es reserva el dret per si mateixa i per a les persones autoritzades pel Director, d'utilitzar tots
els accessos als fronts de treball construits pel Contractista ja sigui per complir les funcions a aquella
encomanades, com per permetre el pas de persones i materials necessaris per al desenvolupament dels
treballs.

El Director podra exigir la millora dels accessos als fronts de treball o I'execucio d'altres nous, si aixi ho
estima necessari, per poder realitzar degudament la inspeccié de les obres.

Totes les despeses de Projecte, execucid, conservacié i retirada dels accessos als fronts, seran de
compte del Contractista no sent, per tant, d'abonament directe.

3.4. INSTAL-LACIONS AUXILIARS D'OBRA | OBRES AUXILIARS

Constitueix obligacio del Contractista el projecte, la construccid, conservacio, explotacié, desmuntatge,
demolicié i retirada d’obra de totes les instal-lacions auxiliars d'obra i de les obres auxiliars, necessaries
per a I'execucio de les obres definitives.

El seu cost és de compte del Contractista, pel que no sera objecte d’abonament el mateix, excepte en el
cas que figurin en el PPTP com unitats d’abonament independent.

Es consideren instal-lacions auxiliars d’obra les que, sense caracter limitatiu, s'indiquen a continuacio:

a) Oficines i laboratoris de la Direcci6.

b) Instal-lacions de transport, transformacio i distribucié d’energia eléctrica i d’enllumenat.
c) Instal-lacions de subministrament d’aigua potable i industrial.

d) Instal-lacions per a serveis del personal.
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e) Instal-lacions per als serveis de seguretat i vigilancia.
f)  Oficines, laboratoris, magatzems, tallers i parcs del Contractista.
g) Qualsevol altra instal-lacié que el Contractista necessiti per a I'execuci6 de I'obra.

Durant la vigéncia del contracte, seran de compte del Contractista el funcionament, la conservacioé i el
manteniment de totes les instal-lacions auxiliars d’obra.

3.5. MAQUINARIA | MITJANS AUXILIARS

El Contractista esta obligat, sota la seva responsabilitat a proveir-se i disposar en obra de totes les
maquines, Utils i mitjans auxiliars necessaris per a I'execucio de les obres, en les condicions de qualitat,
potencia, capacitat de produccié i en quantitat suficient per complir totes les condicions del contracte, aixi
com a manejar-los, mantenir-los, conservar-los i usar-los adequada i correctament.

La maquinaria i els mitjans auxiliars que s’hagin d'utilitzar per a I'execucié de les obres, la relacié figurara
entre les dades necessaries per confeccionar el Programa de Treball, hauran d’estar disponibles a peu
d’'obra amb suficient antelacié al comengament del treball corresponent, perqué puguin ser examinats i
autoritzats, en el seu cas, pel Director.

L’equip quedara adscrit a I'obra en tant es trobin en execucio les unitats que ha d'utilitzar-se, en la
intel-ligéncia que no podra retirar-se sense consentiment exprés del Director i devent ser reemplagats els
elements avariats o inutilitzats sempre que la seva reparacio exigeixi terminis que aquell estimi han
d’alterar el Programa de Treball.

Si durant I'execucié de les obres el Director observés que, per canvi de les condicions de treball o per
qualsevol altre motiu, els equips autoritzats no fossin els idonis al fi proposat i al compliment del
Programa de Treballs, hauran de ser substituits o incrementats en niumero per altres que ho siguin.

Totes les despeses que s’originin pel compliment del present article, es consideraran inclosos en els
preus de les unitats corresponents i, en consequencia, no seran abonats separadament, llevat d’expressa
indicaci6 en contrari que figuri en algun document contractual.

3.6. GARANTIA DE QUALITAT

Quan ho estipuli el Plec de Clausules Economic Administratives Particulars del contracte, el contractista
haura de presentar un Pla de Control de Qualitat, en el que figuraran els assaigs que realitzara al seu
carrec per verificar el compliment de les condicions del present Plec.

Aquests assaigs els executara un laboratori homologat que ha de ser aprovat per la Direccié d’Obra.

Com a minim, llevat d’especificacié diferent en el Plec de Clausules Econdmic Administratives, els
assaigs a efectuar seran els seguents:
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A. Terres:
A1. Materials:

Per als materials a utilitzar en farcits i terraplens, procedents de I'excavacio6 o de préstecs:
- Terraplens:

Per cada 5000 m?, fraccid, o canvi de material.
*1 Assaig Proctor Normal

*1 Analisis Granulométrica

*1 Assaig Limits de Atterberg

Per cada 10000 m3, fraccid, o canvi de material
*1 assaig CBR

*1 analisis de contingut de materia organica

- Reblert de rases en zona de recobriment (EN-805:2000)

Per cada 5000 m?, fraccid, o canvi de material
*1 Assaig Proctor Normal, o 1 Assaig de densitat relativa
*1 Analisis Granulométric
*1 Equivalent de sorra
- Llits de granulats

Per cada 2500 m3, o fraccio
*1 Assaig Granulométric

A2. Execucio:
- Terraplens

Per cada 1000 m? o fraccid, i tongada 2 densitats in situ i 2 determinacions d’humitat.

- Farcits de rasa en zona de recobriment (EN-805:2000)
1 densitat “in situ” i una determinacié d’humitat en el cas de sorra, o una determinacié de la densitat
relativa (ASTM D-4254) en el cas de graveta, cada 500 ml a la zona de suport.
1densitats in situ i 1 determinacions d’humitat en el cas de sorra, 0 1 determinacions de densitat relativa
(ASTM D-4254) en el cas de graveta, cada 500 ml a la resta de zona de recobriment (EN-805:2000) i en
cada tongada.

- Reblert de rases en zona de farcit principal (EN-805:2000)

En el cas de farcits sota camins o zones pavimentades 1 densitat in situ i 1 humitat per cada 100 ml i
tongada.

B. Formigons:

B1. Assaigs dels components del formigo:

S'atindra a I'especificat a I'article 81 de la EHE.
Quan es tracti de la construccio de diposits de formigd armat es fara un assaig complet dels components
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del formigd, i cada vegada que durant el transcurs de les obres es canvii algun component, aquest sera
assajat.

B2. Assaigs caracteristics del formigo:

S'atindra a I'especificat a I'article 87 de la EHE.

En el cas de diposits de formigd armat, murs pantalla o volum superior a 3000m?3, aquests assaigs sén
preceptius i s'executaran d'idéntica forma a la qual va a col-locar-se durant I'execucié del diposit. Abans
de procedir a l'inici d'aquests assaigs es comprovaran les bascules de ciment, granulats i aigua aixi com
el dosificador d’additius.

Al costat d’aquests assaigs es realitzaran els assaigs de control de la profunditat de penetracié de I'aigua,
per al cas de diposits.

B3. Assaigs de control del formigé:

El control es realitzara segons la modalitat 3 (control estadistic del formigé) d’acord amb ['article 88.1 de
la EHE.

Els limits maxims per a I'establiment dels lots de control seran els assenyalats en la taula 88.4.a de la
EHE.

Per estimar la resistencia caracteristica s’atendra a l'indicat a I'article 88.4 de la EHE.

B4. Assaigs de consisténcia del formigo:

Excepte en obres d’escassa importancia, el control de consisténcia es fara a cada camié que arriba a
obra.

C. Acers per a formigo armat o pretensat;

Només s’admetran acers que posseeixin un distintiu reconegut o un CC-EHE i es complira I'especificat a
larticle 31.5.1. de la EHE.

A més es fara un control a nivell normal d’acord amb ['article 90.3.1. de la EHE.

Per al control de dispositius d’ancoratge i enllag en armadures postesades es complira amb I'article 91 de
la EHE, per al control de beines i accessoris amb el 92, per al d’equips de tesat amb el 93 i per al control
dels productes d'injeccio amb el 94.

D. Acers per a estructures:

S'exigira la 1ISO 2001 i el segell de qualitat.
E. Canonades:
Els assaigs a efectuar en canonades s’inclouen en els articulats d’aquest plec relatius a les mateixes.

F. Plaques alleugerides:

Es fara un control al 100% dels recobriments dels filferros. Es rebutjaran les plaques que no compleixin
les especificacions; una vegada aprovada la placa i abans de la seva col-locaci6 es pintaran els extrems
vistos dels filferros amb pintura epoxi.

A la primera placa que arribi a obra se li realitzara un examen geométric complet. Si compleix les
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especificacions 'examen es repetira cada 20 plaques; quan una no compleixi es rebutjara i la resta es
provara una a una. Si examinades deu plaques seguides totes compleixen, es tornara al control inicial.
Qualsevol placa que a simple vista resulti sospitosa de no complir les especificacions sera sotmesa a
assaig independentment del control general.

3.7.NETEJA | ESBROSSADA DEL TERRENY

Definicio:

Consistira a extreure i retirar de les zones afectades per les obres tots els arbres, soques d’arbres,
plantes, malesa, brossa, fustes caigudes, runa, escombraries o0 qualsevol altre material indesitjable.

Execucio de les obres:

Les operacions s’executaran amb les precaucions necessaries per aconseguir unes condicions de
seguretat suficients i evitar danys en les construccions existents. La Direccié d’Obra, designara i marcara
els elements que hagin de conservar-se intactes.

Els treballs es realitzaran de manera que no produeixin molésties als ocupants de les zones proximes a
l'obra.

Tots els subproductes no susceptibles d'aprofitament, seran retirats a abocador. Els restants materials
podran ser utilitzats pel Contractista, prévia acceptacio per la Direccié d'Obra de la forma i en els llocs
que aquell proposi.

3.8. EXCAVACIONS
3.8.1. EXCAVACIO DE TERRA VEGETAL

Consisteix a I'excavacio i posterior reposicid, de la capa o mantell de terreny vegetal o de cultiu, situat en
zones afectades per les obres. La seva execucio inclou les operacions seguents:

- Excavacié

- Carrega i transport a lloc d’aplec

- Descarregai aplec en lloc autoritzat pel Director d’Obra

- Carrega i transport a la zona de les obres

- Col‘locacio de la terra vegetal en la seva posicié original

Abans del comengament dels treballs el Contractista sotmetra a I'aprovacié del Director d’Obra un pla de
treball en el qual figurin les zones que se'n va a extreure la terra vegetal i els llocs escollits per a I'aplec.
Una vegada aprovat I'esmentat pla es comengaran els treballs.

A l'excavar la terra vegetal es posara cura en no convertir-la en fang, per a la qual cosa s'utilitzara
maquinaria lleugera.

L’aplec de terra vegetal en realitzara en caballons per al seu posterior reposicié i es mantindra separada
de pedres, runa, escombraries i restes de troncs i branques. L'alcaria dels caballons sera d'1,5 m, i
tindran la superficie lleugerament aprofundida. Els talussos laterals seran llisos i inclinats per evitar la
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seva erosio.
3.8.2. EXCAVACIO A CEL OBERT
Definicio:

Compren el conjunt d’operacions per excavar i anivellar les zones d’emplagament d'obres de fabrica,
dipdsits, estacions de bombament i assentament de camins, fins a la cota de explanacié general, aixi com
I'excavacio previa en desmunti amb talussos (pretall) fins a la plataforma de treball definida en els plans
de Projecte. Les esmentades operacions inclouen I'excavacio, extraccio, carrega i transport a abocador o
a lloc d'aplec dels productes resultants de I'excavacio, aixi com la refinacié i anivellament dels talussos i
fons.

Classificacio:
El material a excavar les excavacions a cel obert es classifiquen en:

- Excavacié en terreny solt
- Excavacié en terreny de transit o roca

S'entén per terreny solt el que pot ser excavat amb mitjans mecanics convencionals de poténcia mitjana.

L’excavacio dels terrenys de transit o de roca exigira la utilitzacié de mitjans potents d’escarificacio, tipus
D-8, retroexcavadores de gran poténcia, i fins i tot explosius o martell picador o qualsevol combinacid
d’aquests sistemes.

El Contractista haura de sotmetre a I'aprovacié del Director d’Obra el pla d’execucié de les excavacions.
Aquest pla haura d'indicar la maquinaria i els mitjans auxiliars previstos per a I'execucio, aixi com les
fases i procediments constructius (possible escarificat previ, tall previ, pla de voladures, mesures de
proteccid enfront de les possibles projeccions, control de vibracions en el terreny i de I'ona aéria, etc.).

Una vegada acabades les operacions de desbrossament del terreny, s'iniciaran les obres d’excavacio
ajustant-se a les alineacions, pendents i dimensions segons plans i/o replantejament o al que indiqui la
Direccié d'Obra.

El Contractista notificara a la Direccié6 d’Obra amb I'antelacié suficient, el comengament de qualsevol
excavacio per poder realitzar les comprovacions geometriques necessaries sobre el terreny.

Durant 'execuci6 dels treballs es prendran les precaucions adequades per no disminuir la resisténcia del
terreny no excavat. En especial, s'adoptaran les mesures necessaries per evitar els segients fenomens:
inestabilitat de talussos en roca a causa d’excavacions inadequades, esllavissades ocasionats pel
descalcat del peu de I'excavacid, erosions locals i tolls d'aigua deguts a un drenatge defectuds de les
obres, etc.

Durant les diverses etapes de la realitzacid de la explanacid de les obres, aquestes es mantindran en
perfectes condicions de drenatge.

Tots els materials que s'obtinguin de l'excavacié podran ser utilitzats, si compleixen les condicions
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requerides en aquest Plec, en la formacié de terraplens i farcits aixi com en els altres usos fixats en els
planols.

Els talussos dels desmunts seran els especificats en els planols del Projecte o els que en el seu cas
imposi la Direccié d’Obra. Els talussos hauran de formar-se comengant 'excavaci6 des del cap del mateix
amb la seva posicio final corresponent, de tal manera que durant tot el proces, es mantingui el talis de
projecte o l'indicat per la direcci6 d'obra, sense haver de procedir a posteriors treballs per donar-li la seva
inclinacié definitiva.

Si durant I'execuci6 sorgis una anomalia en el terreny respecte d’allo previst en el projecte, el contractista
paralitzara els treballs i sol-licitara de la direccié d’obra les oportunes instruccions, sent mentrestant de la
seva responsabilitat les mesures a adoptar tant per evitar danys a tercers, com per garantir la seguretat
dels operaris.

Els excessos en les excavacions respecte de I'estipulat en planols o ordenat per la Direccié d’Obra no
seran d'abonament. A més tot excés d’excavacio en les soleres deura omplir-se amb formigd pobre, llevat
d’autoritzacié expressa per part de la Direccid per a una altra forma de fer-ho, no sent d’abonament el
farcit.

En el cas que els talussos presentin desperfectes el contractista eliminara els materials despresos o
moguts i realitzara urgentment les reparacions necessaries. Si els esmentats desperfectes sén
imputables a execucié inadequada o a incompliment de les instruccions de la Direccio d’Obra, el
Contractista sera responsable dels danys ocasionats.

Si fora precisa la utilitzacio d’explosius el Contractista proposara a la Direccié d'Obra el programa
d’execucio de voladures, justificat amb els corresponents assaigs, per a la seva aprovacio.

En la proposta de programa cal especificar , com a minim:

- Maquinaria i métode de perforacié a utilitzar

- Llargaria maxima de perforacio

- Diametre de les barrinades del tall previ i disposicié dels mateixos.

- Diametre dels barrinades de destrossa i disposici6 dels mateixos

- Explosius, dimensions dels cartutxos i esquema de carrega dels diferents tipus de barrinades

- Metodes per fixar la posicié de les carregues a l'interior de les barrinades

- Esquema de detonaci6 de les voladures

- Exposici6 detallada dels resultats obtinguts amb el métode d’excavacié proposat en terrenys
analegs als de I'obra

El Contractista justificara en el programa amb mesures del camp eléctric del terreny, I'adequacié del tipus
d’explosius i detonadors.

Aixi mateix, el Contractista mesurara les constants del terreny per a la programacié de les carregues de
voladura, de manera que els limits de velocitat i acceleracions que s'estableixin per a les vibracions en
estructures i edificis proxims, a la propia obra, no siguin sobrepassats.

L’aprovacio del Programa pel Director d’Obra no eximira al Contractista de lobligacié d’obtenir els
permisos adequats i d’adoptar les mesures de seguretat necessaries per evitar danys a la resta de I'obra
0 a tercers.
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Es portara un registre complet de cada voladura. El grafic del sismograf es presentara immediatament
després de cada voladura a la Direccié d’obra, per si de cas ha lloc a la correccié de I'esquema de
voladures.

L’aprovacio inicial del Programa per part del Director d’'Obra podra ser reconsiderada per aquest si la
naturalesa del terreny o altres circumstancies ho fes aconsellable. En aquest cas el Contractista haura de
presentar a I'aprovacio del Director d’Obra un nou Programa de voladures, encara que aquest no sigui
objecte d’'abonament.

Refinacio de I'excavacid i tolerancies:

Les excavacions a cel obert per ubicacié d’estructures, siguin de dipdsits, estacions de bombament, o
obres de fabrica es realitzaran en dues fases. En una primera fase I'excavacio quedara situada 0.25 m
per damunt del fons tedric. En una segona fase es realitzara I'excavacio a cota definitiva i la repas de la
mateixa, collocant-se en el minim termini necessari la xapa de neteja, o el llit granular en el seu cas,
quedant prohibida la circulacid de vehicles sobre el fons de I'excavacio durant I'execucio i una vegada
finalitzades aquestes operacions.

3.8.3. EXCAVACIO EN RASA

Consisteix al conjunt d’operacions necessaries per obrir les rases per a la installacié de canonades i/o
canalitzacions, massissos d’ancoratge i arquetes. Comprenen les seglents operacions:

- Excavacid, incloent tots els sistemes i mitjans necessaris per a la mateixa: tall previ, voladures,
etc.

- Remocio, extraccio i dipdsit dels productes resultants de I'excavacié que serveixin per al farcit
posterior a les proximitats

- Possibles entrebades i apuntalemants

- Repas de talussos i soleres de les excavacions

Les excavacions en rasa per a canonades compliran les seguents condicions geometriques llevat de
canvi en el projecte. L'amplada en el fons de la rasa sera de 0,60 m per a diametres exteriors de
canonada iguals o menors que 200 mm. Per a diametres exteriors més grans que 200 mm sera de 0,60
m + D ext. Els talussos de les rases seran els de projecte.

Segons el material a excavar les excavacions en rasa es classifiquen en:

- Excavaci6 en terreny solt
- Excavaci6 en terreny de transit o en roca

S'entén per terreny solt els materials faciiment excavables per qualsevol procediment, amb mitjans
convencionals de poténcia mitjana (fins a 145 HP de poténcia).

Deuran estrebar-se aquelles excavacions que sorgeixen variacions en el terreny no previstes en projecte,
i que [lestabilitat per rad d’espai o altres causes no pugui garantir-se amb un canvi en el talus de
I'excavacio.

Als terrenys de transit 0 en roca sera precisa la utilitzacié de retroexcavadores de gran poténcia, i fins i tot
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explosius o martell picador o qualsevol combinacié d'aquests sistemes.

El Contractista haura de sotmetre a I'aprovacié del Director d’'Obra el pla d’execucié de les excavacions
en rasa. Aquest pla haura d'indicar la maquinaria i els mitjans auxiliars previstos per a I'execucio de les
rases, aixi com les fases i procediments constructius.

Si fora precisa la utilitzacio d’explosius el Contractista proposara a la Direccié d'Obra el programa
d’execucio de voladures, justificat amb els corresponents estudis, per a la seva aprovacio.

En la proposta de programa es deura, com a minim, especificar:

- Maquinaria i métode de perforacié a utilitzar

- Llargaria maxima de perforacio

- Diametre dels barrinades del tall previ i disposicié dels mateixos en el seu cas

- Diametre dels barrinades i disposicio dels mateixos

- Explosius, dimensions dels cartutxos i esquema de carrega dels diferents tipus de barrinades

- Metodes per fixar la posicié de les carregues a l'interior de les barrinades

- Esquema de detonaci6 de les voladures

- Exposici6 detallada dels resultats obtinguts amb el métode d’excavacié proposat en terrenys
analegs als de I'obra

El Contractista justificara en el programa amb mesures del camp eléctric del terreny, I'adequacié del tipus
d’explosius i detonadors.

Aixi mateix, el Contractista mesurara les constants del terreny per a la programacié de les carregues de
voladura, de manera que els limits de velocitat i acceleracions que s'estableixin per a les vibracions en
estructures i edificis proxims a la propia obra, no siguin sobrepassats.

L’aprovacio del Programa pel Director d’Obra no eximira al Contractista de lobligacié d’'obtenir els
permisos adequats i adopcié de les mesures de seguretat necessaries per evitar danys a la resta de
I'obra o a tercers.

L’aprovacio inicial del Programa pel Director d’Obra, podra ser reconsiderada per aquest si la naturalesa
del terreny o altres circumstancies ho fes aconsellable. En aquest cas el Contractista haura de presentar
a l'aprovacié del Director d’Obra un nou Programa de Voladures, sense que aquest sigui objecte
d’abonament.

Efectuat el replantejament de les rases I'excavacié continuara fins a arribar a la profunditat assenyalada
en els planols, i de manera que s'obtingui un fons de rasa uniforme. La Direccié d’Obra podra modificar la
rasant del fons de la rasa si, en vista de les condicions del terreny, ho considera necessari a fi
d’assegurar un suport 0 assentament satisfactori de les canonades. Aquesta sobreexcavacio respecte als
planols del projecte s'abonara als mateixos preus existents per a I'excavacié projectada. Quan les
canonades hagin d’instal-lar-se en terraplé, es fara un farcit previ amb el material i la seva compactaci6
indicat per la direccié d’'obra. Aquest farcit s'executara fins a un nivell d’almenys 30 cm per damunt de la
generatriu superior del tub i posteriorment s'excavara la rasa on s'ubicara la canonada.

Quan aparegui aigua en les rases que s'estan excavant s'utilitzaran els mitjans i instal-lacions
necessaries per esgotar-la.
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Els fons de les excavacions es netejaran de tot material solt o fluix i les seves esquerdes s’ompliran
adequadament. Les crestes i pics existents en els fons de I'excavacio en roca hauran de ser regularitzats.
Igualment es refinaran els talussos per garantir que no existeixin despreniments durant els treballs de
muntatge.

En el cas que la regularitzacié del fons de I'excavacid impliqui la necessitat de realitzar una
sobreexcavacio, aquesta deura omplir-se amb el material que indiqui la Direccié d'Obra fins a la cota
indicada en el projecte. Qualsevol excés en les excavacions que s'efectués per sota dels nivells ordenats
0 que sobrepassés I'amplada de la rasa sobre el perfil de projecte haura de ser omplert i compactat amb
el material apropiat. Tant I'excés d’excavacié com el farcit que comporta no seran objecte d’'abonament.

El material excavat susceptible de posterior utilitzacié no sera retirat de la zona de les obres sense
permis del Director d’'Obra col-locant-se a una banda de la rasa, o en el cas de caldre una seleccid
posterior en zones d’aplec de manera que produeixin el minim de pertorbacié al transit de personal i
vehicles.

En zones urbanes no es permetra una llargaria de rasa oberta superior a 150 metres o aquella que
permeti |a instal-lacié de canonada en un sol dia (la que sigui més gran de les dues). Les rases en aquest
cas hauran de quedar farcides i compactades al final de la jornada de treball, o si no n'hi ha es cobriran
amb planxes d’acer degudament refor¢ades i capagos de resistir el trafic de vehicles.

La tolerancia en la rasant de I'excavacié sera com a maxim de vint-i-cinc mil-limetres (25 mm).

3.8.4. ESGOTAMENTS

En aquelles zones que les excavacions en rasa se situin per sota del nivell freatic, es disposaran els
mitjans necessaris per esgotar 'aigua i realitzar el muntatge de les canonades en sec.

El Contractista proposara a la Direccio d'Obra el sistema d’esgotament, que segons la naturalesa del
terreny podra consistir en algun dels indicats a continuacio:

- Esgotament mitjangant sistema de llances de succid (well-points) situats exteriorment a
I'excavacio, amb rebaix continuat del nivell a cota inferior de la rasant de la rasa.

- Esgotament mitjangant pous i bombes d’esgotament, amb rebaix continuat del nivell a cota
inferior de la rasant de la rasa.

3.9. REBLERTS

3.9.1. REBLERTS COMPACTATS DARRERA D'OBRA DE FABRICA

Aquesta unitat consisteix a I'extensié i compactacié de sols adequats o seleccionats, al voltant de les
obres de fabrica o en el seu darrera, amb unes dimensions o condicionats de resisténcia que no permetin
la utilitzacié dels mateixos equips de maquinaria que es porta a terme I'execucié de terraplens.

Execucio de les obres en general:

Quan el farcit hagi d'assentar-se sobre un terreny en el qual existeixin corrents d’aigua superficials o
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subterranies es desviaran les primeres i captaran i conduiran les ultimes fora de I'area on vagi a construir-
se el reblert abans de comengar I'execucio.

Si el reblert hagués de construir-se sobre terreny inestable, torba o argila tova, s’assegurara I'eliminacié
d’aquest material o la seva consolidacié.

Durant I'execuci6 de les obres, la superficie de les tongades haura de tenir la pendent transversal
necessaria per assegurar I'evacuacio de l'aigua sense perill d’erosio.

Una vegada estesa la tongada, es procedira a la seva humectacio, si cal. El contingut optim d’humitat es
determinara en obra, en funci6 de la maquinaria disponible i dels resultats que s'obtinguin dels assaigs
realitzats.

Aconseguida la humectacié més convenient, es procedira a la compactacié mecanica de la tongada.

Les zones que, per la seva forma, poguessin retenir aigua en les seves superficies, es corregiran
immediatament pel Contractista.

Els graus de compactacié a obtenir es determinaran segons la ubicaci6 del farcit localitzat. En el cas
d'arquetes sera l'exigit als reblerts de rasa, i en el cas de reblerts darrera de diposits d'aigua la
compactacio no sera inferior al 90% d’assaig Proctor Normal. Els mitjans proposats per a la compactacio
han d’estar aprovats per la Direccié d’Obra.

3.9.2. REBLERTS COMPACTATS EN RASES PER A CANONADES

3.9.2.1. Definicions

Prenem les definicions d’'EN-805:2000 per a les diferents zones de farcit d’'una rasa per a allotiament de
canonades.

Llit de suport: Zona de farcit entre el fons de la rasa i la generatriu inferior del tub. El llit de suport tindra
un gruix de 15 cm per a canonades de diametre exterior menor de 600mm i de 20cm per a les de
diametre més gran de 600mm.

Seient: Llit situada immediatament sobre I'anterior, fins a una altura que una linia paral-lela al fons de
I'excavacio6 curta al tub segons un angle central de 90° o 120°.

Suport: El conjunt de les dues capes. Pot ser de formigd en el cas de canonada de formig6 armat.

Recobriment: Zona del reblert que envolta al tub fins a una algaria de 15¢cm per sobre de la generatriu
superior del tub. El recobriment és el conjunt del suport, farcit lateral i farcit inicial.

Reblert inicial: Zona de farcit de 15cm de gruix per sobre de la generatriu superior del tub.
Reblert lateral: Definit per diferéncia entre el recobriment i la suma del suport i el farcit inicial.
Reblert principal: Zona de rasa situada des de la part superior del reblert inicial (15cm per damunt de la

generatriu superior del tub) i el nivell del terreny. El reblert principal per tant comprén la terra vegetal o la
base de la calgada segons el cas.
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3.9.2.2. Us dels materials

Per als tubs de formigd armat s'utilitzaran els materials A, B, C, D i E en tota la zona de recobriment,
excepte si el suport és de formigd, en que s'utilitzaran en tota la zona de recobriment menys el suport.

Si el tub és d’acer recobert amb polietilé o polipropilé s'utilitzaran els tipus C,D i E en tota la zona de
recobriment.

Si es tracta de canonades de fosa o polietilé s'utilitzara en tota la zona de recobriment el material C
(sorra).

3.9.2.3. Generalitats

El material de reblert no s’ha de descarregar directament sobre els tubs. S’haura de col-locar i distribuir
en capes uniformes, de tal manera que quan quedin compactades, el seu gruix no sera superior als 20
cm i han de proporcionar al tub tant un bon llit de suport com un adequat suport lateral, d’acord amb els
calculs de projecte.

S'ajustara la humitat del material de reblert per tal d’aconseguir la compactacio requerida. Si el material
es troba per sota del contingut optim d’humitat s’agregara aigua; en cas contrari caldra assecar.

Cap farcit es col-locara fins que I'aigua (en el seu cas) hagi estat eliminada totalment de I'excavacio.

Una vegada compactat el llit de suport caldra realitzar un ajust final de nivells utilitzant una corda, de
manera que cada secci6 de tub una vegada dipositat, estigui en contacte amb el llit de suport al llarg de
tota la generatriu inferior.

El reblert de la zona de tub s’efectuara de manera que en cap cas el recobriment pugui quedar afectat.
3.9.2.4. Compactacio del material

Les proves de compactacio estaran d’acord amb la norma NLT-107/72 (Proctor Normal), per als materials
tipus A, B, C i |. Per als materials tipus D i E la ASTM D 4254 (densitat relativa). Els percentatges de
densitat maxima o densitat relativa seran els seguents:

El 95% del Proctor Normal per als materials A, B i C. El 75% de la densitat relativa per als materials D i E.
En el cas de canonades de formigé armat amb camisa de planxa d’acer, la zona de recobriment que no
correspongui al llit de suport podra compactar-se al 85% del PN o al 65% de densitat relativa segons sigui
el cas.

Per als materials tipus |, el projectista definira en projecte, segons les carregues que vagi a estar sotmes
el reblert. Si es tracta com és usual de camps de cultiu, sera suficient el 85% del PN.

En qualsevol cas, els equips de compactacio utilitzat seran prou lleugers per no fer malbé el tub.
Cal tenir en compte que les carregues actuants sobre els tubs quan s’efectuen els calculs de projecte,

corresponen a una rasa de caracteristiques geometriques determinades i a uns farcits també definits. Si
qualsevol de les dues dades canviés sera necessari recalcular la canonada.
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3.10. TERRAPLENS, PEDRAPLENES | LLITS GRANULARS
3.10.1 TERRAPLENS

Es regiran per allo disposat a 'article 330 del PG3.

3.10.2. PEDRAPLENES

Es regiran per allo disposat a I'article 331 del PG3.

3.10.3. LLITS GRANULARS

Es defineix com a llit granular el material constituit per un conjunt d’'granulats de granulometria
discontinua que se situa sota de les soleres de dipdsit per permetre 'adequada evacuacidé de les
possibles filtracions a la xarxa de subdrenaje. El seu fus granulométrico sera el M4 definit a l'article
502.2.1. del PG3.

Execucié de I'obra:

L’extensié del llit granular no s'iniciara fins que s’hagi refinat el fons de I'excavacié, amb les pendents
fixades en Plans que condueixin les aiglies a la xarxa de subdrenaje. El granulat s’estendra en tongades
de gruix uniforme, de entre deu centimetres (10 cm) i vint centimetres (20 cm).

Després d’estesa la tongada, es compactarg, fins a aconseguir que el granulat quedi perfectament travat,
sense que es produeixin corriments, ondulacions o desplagaments per davant del compactador.

Una vegada estés i compactat el material queda prohibit el pas de vehicles sobre la superficie acabada.

3.11. ESCULLERA
L’escullera no es bolcara des del cami6 sin6 que es col-locara procurant deixar el menor volum de buits
possible entre blocs.

3.12. ENCOFRATS, CINDRIS i APUNTALEMENTS

3.12.1. ENCOFRATS

Es defineix com a encofrat 'element destinat al modelatge “in situ” de formigons. Pot ser recuperable o
perdut, entenent-se per aixd Ultim el que queda embegut dins del formigo.

Execuci6 d'obra:

Les cindris i encofrats, aixi com les unions dels seus diferents elements tindran una resistencia i rigidesa
suficient per resistir, sense asentaments ni deformacions perjudicials, les carregues, i/o accions de
qualsevol naturalesa que puguin produir-se sobre ells com a consequéncia del procés de formigonament i
especialment, les degudes a la compactacié de la massa.

Els limits maxims dels moviments dels encofrats seran de cinc mil-limetres (5 mm) per als moviments
locals i la mil-lesima de la llum per al conjunt.

Quan la llum d'un element sobrepassi els sis metres, es disposara I'encofrat de manera que, una vegada
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desencofrada i carregada la peca, aquesta present una lleugera contrafletxa (de I'ordre del mil-lésim de la
llum), per aconseguir un aspecte agradable.

Els encofrats seran prou estancs per impedir pérdues apreciables de beurada, adequada a la manera de
compactacio prevista.

Les superficies interiors dels encofrats estaran netes en el moment del formigonat.
Els encofrats de fusta s’humitejaran per evitar que absorbeixin 'aigua continguda en el formigo.

El Contractista adoptara les mesures necessaries perqué les arestes vives del formigd resultin ben
acabades; col-locant, si cal, angulars metal-lics en les arestes exteriors de I'encofrat, o utilitzant un altre
procediment similar en la seva eficacia. La Direccié d’Obra podra autoritzar, no obstant aix¢ la utilitzacié
de llistons bisellats “berenjenos” per a achaflanar les esmentades arestes. No es toleraran imperfeccions
majors de cinc mil-limetres (5 mm) en les linies de les arestes.

Quan s’encofrin elements de gran algaria i petit gruix a formigonar d’'una vegada, s’hauran de preveure en
les parets laterals dels encofrats finestres de control, de suficient dimensié per permetre des d'elles la
compactacio del formigd. Aquestes obertures es disposaran a una distancia vertical i horitzontal no més
gran d’'un metro (1m) i es tancaran quan el formig6 arribi a la seva algada.

Els elements separadors a utilitzar en els encofrats per tal de mantenir-los rigids en la seva posicié durant
el procés de formigonat seran de dues classes. Per a la primera que correspon a dipdsits d’aigua o
elements que vagin a quedar sota la capa freatica, seran barres d’acer tipus “Diwidag” o similars que
quedaran embegudes en el formigd amb els seus extrems a una distancia del parament no més gran de
25 mm. Posteriorment a la retirada de I'encofrat deuen omplir-se els buits que queden amb un morter
adherent sense retraccio.

Per a la segona classe que correspon a la resta d’elements, els elements separadors podran ser com els
de la primera classe, o bé elements metal-lics de filferros o platines, perd protegits per un element de
plastic (‘macarrd”) de tal manera que després del formigonat I'element metallic es pugui retirar
completament. Els extrems del forat que queda en la massa de formigd s'omplen posteriorment amb un
morter adherent.

En cap cas es permetra 'ocupacio d’elements separadors de fusta.

Per tal de facilitar la retirada de les peces que constitueixen els encofrats deura fer-se Us de
desencofrants, que cal aplicar-se amb la suficient antelacié de manera que no escorri quan I'encofrat se
situi en posicio, i pugui afectar a la neteja de 'armadura. A titol d’orientacid s'assenyala que podran
col-locar-se com desencofrante els vernissos antiadherents compostos de silicones, o preparats a base
d'olis solubles en aigua o greix diluida, evitant 'is de gas-oil, greix corrent, 0 qualsevol altre producte
analeg.

Desencofrat i desapuntalament:

Tant els diferents elements que constitueixen I'encofrat (costaners, fons, etc.) com els apuntalaments i
cindris, es retiraran sense produir sacsejades ni xocs a I'estructura, recomanant-se, quan els elements
siguin de certa importancia, I's de falques, caixes de sorra, gats o altres dispositius analegs per
aconseguir un descens uniforme dels suports.

Les operacions anteriors no es realitzaran fins que el formigé tingui la resisténcia necessaria per suportar
amb suficient seguretat i sense deformacions excessives, els esforcos als quals va a estar sotmés durant
i després del desencofrat o desapuntalament. Es recomana que la seguretat no resulti en cap moment
inferior a la prevista per a I'obra en servei.
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Quan es tracti d’obres d'importancia i no es posseeixi experiéncia de casos analegs o quan els perjudicis
que poguessin derivar-se d'una fissuracié prematura fossin grans, es realitzaran assaigs d’informaci6
(vegeu article 89 de la Instrucci6 EHE) per coneixer la resisténcia real del formigd i poder fixar
convenientment el moment del desencofrat o desapuntalament.

En el cas de murs per a diposits d’aigua no es desencofrara abans que hagin transcorregut 48 hores des
de la posada en obra del formigo.

Es posara especial atencio a retirar, tot element d’encofrat que pugui impedir el joc de les juntes de
retraccio o dilatacid, aixi com de les articulacions, si n'hi ha.

A titol orientatiu poden utilitzar-se els terminis de desencofrado o desapuntalament donats per la formula
expressada en la Instruccio EHE. La formula és només aplicable a formigons fabricats amb ciment
Portland i suposat que el seu enduriment s’hagi dut a terme en condicions ordinaries.

En l'operacié de desencofrat és norma de bona practica mantenir els fons de bigues i elements analegs,
durant dotze hores, desenganxats del formigd i a uns dos o tres centimetres (2-3 ¢cm) del mateix, per
evitar els perjudicis que pogués ocasionar el trencament, instantania o no, d'una d’aquestes peces al
caure des de gran altura.

Igualment Util resulta sovint la mesura de fletxes durant el desapuntalament de certs elements, com index
per decidir si s’ha continuar I'operacio i fins i tot si convé o no disposar assaigs de carrega de I'estructura.

Es crida 'atenci6 sobre el fet que, en formigons joves, no només la seva resistencia, sind també el seu
modul de deformacio, presenta un valor reduit; el que t¢ una gran influencia en les possibles
deformacions resultants.

Dins de tot alld indicat anteriorment el desencofrado haura de realitzar-se com més aviat millor, per tal
d’iniciar com més aviat millor les operacions de curat.

3.12.2. APUNTALAMENTS | CINDRIS

Es defineix com a apuntalaments i cindris les carcasses provisionals que sostenen un element estructural
mentre s'esta executant fins que s'arriba a la resisténcia propia suficient.

Construcci6 i muntatge:

Llevat de prescripcié en contrari, els cindris i apuntalaments hauran de ser capagos de resistir el pes total
propi i el de I'element complet sustentant, aixi com altres sobrecarregues accidentals que puguin actuar
sobre elles.

Els cindris i apuntalaments tindran la resisténcia i disposicié necessaries perque, en cap moment, els
moviments locals, sumats en el seu cas als de I'encofrat, sobrepassin els cinc mil-limetres (5 mm) ni els
de conjunt, la mil-lésima (1/1.000) de la llum.

Els cindris es construiran d’acord amb els planols de detall que prepari el Contractista; qui ha de
presentar-los, amb els seus calculs justificatius detallats, a examen i aprovacié del Director d’Obra.

Quan l'estructura del cindri sigui metal-lica estara constituida per perfils laminats, tubs, etc., subjectes
amb cargols o soldats. Per a la utilitzaci6 d’estructures desmuntables, en les que la resisténcia en els
nusos esta depen només al fregament de collarets, cal I'aprovacio6 prévia del director.

En tot cas, es comprovara que el apuntalament o cindri posseeix espai suficient per al desapuntalament,
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aixi com que les pressions que transmet al terreny no produiran asentament perjudicials amb el sistema
de formigonament previst.

Una vegada muntada el cindri, si el Director ho creu necessari, es verificara una prova consistent en
sobrecarregar-la d’'una manera uniforme i pausat, en la quantia i amb I'ordre que ho haura de ser durant
I'execucié de 'obra. Durant la realitzacid de la prova, s'observara el comportament general del cindri,
seguint les seves deformacions mitjangant fleximetros o nivells de precisid. Arribats a la sobrecarrega
completa, aquesta es mantindra durant vint-i-quatre hores (24 h) amb nova lectura final de fletxes. A
continuacio, i en el cas que la prova oferis dubtes, s'augmentara la sobrecarrega en un vint per cent
(20%) o més si el Director ho considera precis. Després es procedira a descarregar el cindri, en la
mesura i amb l'ordre que indiqui el Director, observant-se la recuperacio de fletxes i els nivells definitius
amb descarrega total.

Si el resultat de les proves és satisfactori, i els descensos reals de la cindri haguessin resultat acords amb
els teorics que van servir per fixar la contrafletxa es donara per bona la posicié del cindri i es podra
realitzar I'obra definitiva. Si fos precis alguna rectificacio, el Director notificara al Contractista les
correccions en el nivell dels diferents punts.

Si el cindri pogués veure's afectada per possibles avingudes durant el termini d’execucid, es prendran les
precaucions necessaries perqué no afectin a cap dels seus elements.

En el cas d'obres de formigd pretensat, és important una disposicié dels cindris per tal de permetre les
deformacions que apareixen al tesar les armadures actives, i que resisteixin la subsegtient redistribucio
de pes propi de I'element formigonat. En especial, els cindris hauran de permetre, sense coartar-los, les
minves del formigd sota I'aplicacio de I'esforg de pretensat.

Per allo dit anteriorment es preferiran cindri realitzades amb puntals en ventall. Els arriostramientos
tindran el menor rigidesa possible, compatible amb I'estabilitat del cindri i es retiraran els que es queden
abans del tesat de les armadures.

Descindrat:

El descindrat podra realitzar-se quan en vista de les circumstancies de temperatura i del resultat de les
proves de resisténcia, I'element de construccié sustentat hagi adquirit la resisténcia necessaria per
suportar els esforcos que apareguin al descindrat.

El descindrat es fara de manera suau i uniforme recomanant-se I'ocupacié de falques, gats, caixes de
sorra, 0 altres dispositius, quan I'element descindrat sigui de certa importancia. Quan el Director ho estimi
convenient, els cindris es mantindran desenganxats dos o tres centimetres (2 0 3 cm) durant dotze hores
(12 h) abans de ser retirades completament; devent comprovar-se, a més que la sobrecarrega total
actuant sobre I'element que es descindra, no superi el valor previst com a maxim en el Projecte.

En el cas d’'obres de formigd pretensat, se seguiran, a més les seglients prescripcions:
El descindrat s’efectuara d’acord amb allo disposat en el programa previst en el Projecte.

L’esmentat programa haura d’'estar d’'acord amb el corresponent al procés de tesat, a fi d'evitar que
lestructura quedi sotmesa, encara que només sigui temporalment, durant el procés d'execucio, a
tensions no previstes en el Projecte, que puguin resultar perjudicials.

Tant els elements que constitueixen 'encofrat, com els apuntalaments i cindris, es retiraran sense produir
sacsejades ni cops al formigd, per a la qual cosa, quan els elements siguin de certa importancia,
s'utilitzaran falques, caixes de sorra, gats o altres dispositius analegs per aconseguir un descens
uniforme dels suports.

De no quedar contraindicat pel sistema estatic de 'estructura, el descens del cindri es comencara pel
centre de la llum, i continuara cap als extrems, seguint una llei triangular o parabdlica.

4

Projecte d'infraestructures d'aigua potable i sanejament del Pla de Barris del Sector S’Auguer i Sa Massaneda W

AIGUES DE BLANES, S.A.

3.13. OBRES DE FORMIGO EN MASSA O ARMAT

3.13.1. ASPECTES GENERALS

Per a l'inici del formigonat sera preceptiva I'aprovacié per part de la direccié d’'obra de la col-locacio i
subjeccio de les armadures, dels separadors i rigiditzadors i de I'encofrat, aixi com la neteja de fons i
laterals. El contractista esta obligat per tant a avisar amb suficient antelacio perqué les comprovacions es
puguin fer sense alterar el ritme constructiu. El contractista presentara un pla de formigonat que haura de
ser aprovat per la direccié d’obra.

3.13.2. PLA DE FORMIGONAT

Consisteix a I'explicacio de la forma, mitjans i processos que proposa el contractista per a I'execucio del
formigonat.

Constara de:

- Sistema de formigonat (mitjangant bomba, grua i cubilot, abocament directe, o altres).

- Caracteristiques dels mitjans mecanics.

- Personal.

- Vibradors ( caracteristiques i numero, indicant els de recanvi per possible avaria).

- Sequéncia d'omplert dels motlles.

- Mitjans per evitar defectes en el formigonat per efecte del moviment de les persones
(passarel-les, bastides, taulons...).

- Mesures que garanteixin la seguretat dels operaris i del personal de control.

- Sistema de curat.

3.13.3 DOSIFICACIO

Deura complir-se el que sobre el particular assenyala la Instruccié EHE, i I'article corresponent del capitol
2 d’aquest plec. No es permetra I'is de cendres volants per a la fabricaci6 del formigo.

3.13.4. FABRICACIO | TRANSPORT DEL FORMIGO A OBRA
Es complira amb l'article 69 de la EHE.

3.13.5. POSADA EN OBRA DEL FORMIGO

Com norma general, no haura de transcorrer més d’una hora i mitja (1,30h) entre la fabricacié del formigd
i la seva posada en obra i compactacié. Podra modificar-se aquest termini si s'utilitzen conglomerantes o
additius especials, podent-se augmentar, a més, quan s'adoptin les mesures necessaries per impedir
I'evaporaci6é de I'aigua o quan concorrin favorables condicions d’humitat i temperatura. En cap cas es
tolerara la col-locaci6 en obra de masses que acusin un principi d’adormiment, segregacié o dessecacio.

No es permetra I'abocament lliure de formigd des d'altures superiors a un metre i mig (1,5 m) quedant
prohibit el llangar-lo amb la pala a gran distancia, distribuir-ho amb rasclets, fer-ho avancar més d'un
metro (1 m) dins dels encofrats, o col-locar-lo en capes o tongades amb un gruix superior al qual permeti
una compactacié completa de la massa.

Tampoc es permetra I'ocupacio de canaletas i trompes per al transport i abocament del formigd, llevat
que la Direcci6 d’Obra ho autoritzi expressament en casos particulars.
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3.13.6. COMPACTACIO DEL FORMIGO

Estalvi en els casos especials, la compactacié del formigd es realitzara sempre per vibracié, de manera
tal que s’eliminin els buits i possibles cocons, sobretot en els fons i paraments dels encofrats,
especialment en els vértexs i arestes i s’obtingui un perfecte tancat de la massa, sense que arribi a
produir-se segregacio.

El procés de compactacié deura prolongar-se fins que reflueix la pasta a la superficie.

La frequiéncia de treball dels vibradors interns a utilitzar haura de ser superior a sis mil (6.000) cicles per
minut. Aquests aparells deuen submergir-se rapida i profundament en la massa, cuidant de retirar 'agulla
amb lentitud i a velocitat constant. Quan es formigona per tongades, convé introduir un vibrador fins que
la punta penetri en la capa adjacent, procurant mantenir I'aparell vertical o lleugerament inclinat.

En el cas que s'utilitzin vibradors de superficie, la freqiiencia de treball dels mateixos sera superior a tres
mil (3.000) cicles per minut.

Els valors optims, tant de la durada del vibrat com de la distancia entre els successius punts de la
immersid, depenen de la consistencia de la massa, de la forma i dimensions de la pega i del tipus de
vibrador utilitzat, no sent possible, per tant, establir xifres de validesa general. Com orientacié s'indica que
la distancia entre punts d’immersié ha de ser 'adequada per produir en tota la superficie de la massa
vibrada, una humectacio brillant, sent preferible vibrar en molts punts per poc temps a vibrar en pocs
punts més prolongadament.

Si s'avaria un dels vibradors empleats i no es pot substituir immediatament, es reduira el ritme del
formigonat, o el Contractista procedira a una compactacio per piconat aplicat amb barra, suficient per
acabar 'element al que s'esta abocant formigd, no podent-se iniciar el formigonat d’altres elements
mentre no s’hagi reparat o substituit els vibradors avariats. En tot cas sempre es comptara amb vibradors
de reserva abans de comencar els formigonaments.

3.13.7. JUNTS DE FORMIGONAT

Els junts de formigonat no previstes en els planols se situaran en direccié al més perpendicular possible
a la de les tensions de compressié i alla on el seu efecte sigui menys perjudicial, allunyant-les, amb
I'esmentat fi, de les zones en les quals 'armadura estigui sotmesa a fortes traccions. Si el pla d’'una junt
resulta mal orientat, es destruira la part de formigo que calgui eliminar per donar a la superficie la direccid
apropiada.

Abans de continuar el formigonat es netejara la junt de tota bruticia o granulat que hagi quedat solt i es
retirara la capa superficial de morter, deixant els granulats al descobert; per a aix0 s'aconsella utilitzar un
raig de sorra o raspall de filferro, segons que el formigé es trobi més o menys endurit, podent col-locar-se
també, en aquest Ultim cas, un raig d'aigua i aire. Expressament es prohibeix I'ocupacié de productes
corrosius en la neteja de juntes.

Realitzada I'operacié de neteja, s’humitejara la superficie de la junt, sense arribar a entollar-la, abans
d’abocar el nou formigo.

Es prohibeix formigonar directament sobre el formigd que hagi patit els efectes de les gelades. En aquest
cas, deuran eliminar-se préviament les parts danyades pel gel.

En cap cas es posaran en contacte formigons fabricats amb diferents tipus de ciment que siguin
incompatibles dintre seu.

En qualsevol cas, el Contractista proposara a la Direcci6 d'Obra, per al seu vist-i-plau o inconvenients, la
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disposicio i forma del junts entre tongades o de limitacié de tall que estimi necessaries per a la correcta
execucié de les diferents obres i estructures previstes, amb suficient antelacio a la data en que es
prevegin realitzar els treballs, antelacié que no sera mai inferior a quinze (15 dies).

En el cas d'interrupcions de formigonat per causes imprevistes, el contractista estara obligat a seguir les
instruccions de la Direccié d’Obra per a la resolucié de la junt creada, o bé a la demolicié de la part
d’estructura formigonada, sense tenir dret a cap abonament per aquest concepte.

3.13.8. CURAT DE FORMIGO

Durant el primer periode d’enduriment, el formig6 tindra un procés de curat amb la durada que dependra
del tipus de ciment utilitzat i les condicions climatologiques.

Com terme mitja, el procés de curat tindra una durada minima de set dies devent augmentar-se aquest
termini quan s'utilitzin ciments d’enduriment lent 0 en ambients secs i calorosos. Quan les superficies de
les peces hagin d’estar en contacte amb aigties o filtracions salines, alcalines o sulfatades, és convenient
augmentar 'esmentat termini a quinze dies.

Es pot estimar la durada del periode de curat segons I'article 74 de la EHE, per6 en qualsevol cas no sera
inferior als 7 dies abans assenyalats.

El curat podra realitzar-se mantenint humides les superficies dels elements de formigo, mitjangant reg
directe que no produeixi rentat. L'aigua utilitzada en aquestes operacions haura de posseir les qualitats
exigides en la Instruccié EHE.

Un altre bon procediment de curat consisteix a cobrir el formigd amb sacs, sorra, palla o altres materials
analegs i mantenir-los humits mitjangant regs freqlents. En aquests casos, deu prestar-se la maxima
atencié que aquests materials siguin capagos de retenir la humitat i estiguin exempts de sals solubles,
materia organica (restes de sucre en els sacs, palla en descomposicid, etc.) o altres substancies que,
dissoltes i arrossegades per l'aigua de curat, puguin alterar el forjat i primer enduriment de la superficie
del formigo.

No s'autoritza I'ocupaci6 d’'aigua de mar en el curat de formigons armats.

El curat per aportacid6 d’humitat podra substituir-se per la proteccid de les superficies mitjancant
recobriments de plastics o altres tractaments adequats, com ara l'aplicacié de productes filmdgens,
sempre que aquests métodes, especialment en el cas de masses seques, ofereixin les garanties que
s'estimin necessaries per aconseguir, durant el primer periode d’enduriment, la retenci6 de la humitat
inicial de la massa.

3.13.9. ACABAT DEL FORMIGO

Les superficies de formigé hauran de quedar acabades de manera que presentin bon aspecte, sense
defectes ni rugositats.

Si malgrat totes les precaucions apareguessin defectes o cocons, es picara i omplira amb morter
adherent de qualitat no inferior a la del formigd del suport. Queda prohibit arreglar els defectes sense
prévia inspeccid de la direcci6 d’'obra.
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3.13.10. OBSERVACIONS GENERALS RESPECTE A L’EXECUCIO

Durant I'execuci¢ s’evitara 'actuacié de qualsevol carrega estatica o dinamica que pugui provocar danys
en els elements ja formigonats.

S'adoptaran les mesures necessaries per aconseguir que les disposicions constructives i els processos
d’execucio6 s'ajustin en tot a l'indicat en el Projecte.

En particular, deura cuidar-se que les disposicions i processos siguin compatibles amb les hipotesis
considerades en el calcul, especialment en el relatiu als enllagos (encastaments, articulacions, suports
simples, efc.).

3.13.11. PREVENCIO | PROTECCIO CONTRA ACCIONS FiSIQUES | QUIMIQUES

Quan el formigd hagi d’estar sotmés a accions fisiques o quimiques que, per la seva naturalesa, puguin
perjudicar algunes qualitats de I'esmentat material, s’adoptaran, en I'execuci6 de I'obra, les mesures
oportunes per evitar els possibles perjudicis o reduir-los al minim.

En el formigd es tindra en compte no només la durabilitat del formigé enfront d’accions fisiques a I'atac
quimic, sin6 també la corrosié que pugui afectar a les armadures metal-liques, essent per tant important,
prestar especial als recobriments de les armadures principals i estreps, per al que cal complir el disposat
en 'apartat 37.2.4 de la Instruccié EHE.

En qualsevol cas, els formigons hauran de ser homogenis, compactes i impermeables.

El Contractista per aconseguir una major homogeneitat, compacitat, impermeabilitat, treballabilitat, etc.,
dels formigons i morters, podra sol-licitar de la Direccidé d’Obra la utilitzacié d’additius adequats d’acord
amb les prescripcions de la Instruccié EHE, sent opcional per a aquesta 'autoritzacio corresponent.

Les relacions maximes aigua/ciment es complira I'article 37.3.2 de la Instruccié EHE i en I'apartat 2.13.2.
del aquest Plec.

No s’abonaran les operacions que siguin necessaries per netejar, lliscar i reparar les superficies de
formigd en les quals s'acusin irregularitats dels encofrats superiors a les tolerades o que presentin
defectes. Aixi mateix, tampoc sera d’'abonament la utilitzacié d’additius en el formigo.

3.13.12. FORMIGONAT EN TEMPS PLUJOS
En temps plujos no es podra formigonar.

3.13.13. FORMIGONAT EN TEMPS FRED
S'atindra a I'especificat a I'article 72 de la EHE.

3.13.14. FORMIGONAT EN TEMPS CALOROS
S'atindra a I'especificat a I'article 73 de la EHE.

3.13.15. FORMIGO DE NETEJA
Previament a la construccié de tota obra de formigé recolzada sobre el terreny, es recobrira aquest amb
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una capa de formigo de neteja de 0,10m de gruix i qualitat HM-15.
S'evitara que caigui terra o0 qualsevol mena de matéria estranya sobre ella durant el formigonat.

3.13.16. FORMIGONAT DE SOLERES

Les soleres s'abocaran sobre formigd de neteja, el qual haura de tenir el perfil tedric indicat, amb
tolerancies no majors d’un centimetre (1 cm) i les seves juntes seran les que s’expressen en els planols.
El formigo de neteja estara completament net abans de comengar el formigonat.

Les armadures es col-locaran abans d’abocar el formigé subjectant la graella superior amb els suficients
suports metal-lics perqué no pateixi deformacio i la graella inferior tindra els separadors convenients per
guardar els recobriments indicats en els planols.

El formigd es vibrara per mitja de vibradors d’agulla.

La superficie d’acabat s’enrasara per mitja de regles metal-liques, corregudes sobre rastrells també
metal-lics perfectament anivellats amb les cotes del Projecte.

Les tolerancies de la superficie acabada no haura de ser superior a cinc mil-limetres (5 mm) quan es
comprova per mitja de regles de tres metres (3 m) de llargaria en qualsevol direccio i la maxima tolerancia
absoluta de la superficie de la solera en tota la seva extensid no sera superior a un centimetre (1 cm).

En el cas de soleres per a diposit d'aigua, queda terminantment prohibida la circulacio de vehicles sobre
la superficie formigonada, devent proposar el contractista en el programa de treballs la seqiiéncia de
formigonat de manera que es verifiqui la condicio anterior.

3.13.17. FORMIGO ARMAT EN ESTRUCTURES
Murs de contencid:

El formigonament en murs de contencid i estructures analogues es realitzara de manera continua entre
les juntes de dilatacio, retraccié i construccio assenyalades en els planols. No es comengara el
formigonat mentre la Direccié d’Obra no doni la seva aprovacio a les armadures i encofrats.

3.13.18. BIGUES, PILARS, SABATES | PLAQUES

En el cas de sabates i plaques es formigonaran de manera continua entre les juntes de dilatacio,
retraccid i construccio fixades en els planols.

No es comencara el formigonat mentre la Direccié d'Obra no doni la seva aprovacio a les armadures i
encofrats.

3.13.19. TOLERANCIES
Hauran de complir 'annex 10, Tolerancies, de la Instruccio EHE.
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3.13.20. Obres de formigd pretensat o postensat:

Es defineix com a obres de formigd pre o postensat aquelles en les quals s'utilitza com material
fonamental el formigd, sotmés a compressid, per mitja de barres, cables o filferros, o altres mitjans
exteriors.

Els formigons i additius, I'aigua i els encofrats i cindris a utilitzar en les obres de formigd pretensat o
postensat, hauran de complir les condicions establertes en els apartats corresponents d’aquest Plec.

3.14. FORMIGONS PROJECTATS

Es defineixen com formigons projectats els materials formats per barreges de ciment, aigua, granulat fi,
granulat gruixut i additius, que sén transportats a través de manegues i projectats pneumaticament a gran
velocitat sobre una superficie, adormint, endurint i adquirint resisténcia.

Existeixen dos métodes basics de projeccio:

a) Viaseca, que es realitza la barreja de ciment i granulat sec introduint 'aigua a la boca de projeccié de
la manguera.

b) Via humida, en la que l'aigua s’incorpora a una pastera i el material es projecta transportat per I'accié
d’'una bomba mecanica o pneumatica, amb la incorporacié d’aire comprimit en la broquet.

Ates que els treballs usuals del Promotor que s’executen amb formigd projectat son els de petits i mitjans
dipdsits (fins a 5000m? de capacitat), aquest plec fara exclusivament referéncia a la via seca. Un treball
important en galeria portaria a I'elaboraci6 d’'un plec adequat per a via humida, que no es contempla en el
present plec.

La seleccio i tipus de materials (ciment, granulats, aigua) es basa en els mateixos principis que el formigd
convencional.

Granulats: Compliran I'especificat en la EHE. La granulometria de la sorra ha de ser continua. La mida
maxima de el granulat no superara els 12mm.

Ciments: S'utilitzaran els mateixos ciments prescrits per a formigons en el present plec. En els casos en
els quals s'indiqui expressament en projecte podran usar-se altres tipus de ciment.

Aigua: Es compliran les prescripcions de l'article 27 de la EHE.

Additius: El Contractista proposara el o els additius a utilitzar que hauran de ser acceptats pel Director
d’'Obra.

No s’han d’utilitzar additius airejants.

Dosificacions:

El Contractista proposara al Director d’'Obra les dosificacions (formula de treball) que especificara
almenys:

- Granulometria dels granulats
- Composicio de el granulat compost
- Tipus i quantitat de ciment (no inferior a 1Kg de ciment per cada 3Kgs de granulat).
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- Tipus i contingut d’additius.

Amb una antelacié minima d’'un mes abans de comencar els treballs es procedira a efectuar les proves
de posada en obra del formig6 projectat per comprovar la idoneitat de la formula tant en el que es refereix
a posada en obra del formigd com el que es refereix a resisténcia.

Segons la normativa vigent (UNE 83602-97), es fabricaran i trencaran provetes del formigd projectat. La
resisténcia caracteristica a 28 dies, una vegada efectuada I'equivalencia a proveta de 30 x 15 ¢cm no sera
inferior a 35 Mpa.

Magquinaria i equip.

El subministrament d’aire comprimit ha de ser uniforme, net, sec i a pressié suficient. La broquet de
projecci6 ha de produir un raig conic i un diposit uniforme. La mescladora de sorra i ciment en sec ha de
produir una barreja uniforme i el temps de barrejat sera superior a un minut. La mescladora deu netejar-
se diariament per evitar acumulacions de material.

L’equip de personal minim estara compost per I'operador de la broquet de projeccio, I'encarregat de la
bomba i 'operador del mesclador. El cap d’equip és I'operador de la broquet doncs és de qui depen en
major mesura la qualitat del formigd, atés que regula mitjangant una valvula I'aportacié d'aigua.

Tots els dies deu controlar-se el contingut d’humitat dels granulats.
Posada en obra.

La superficie de projeccié ha d’estar neta i humida perod exempta d’aigua lliure. Quan es projecta sobre el
terreny o llit granular (solera) la superficie ha d’estar compactada, perfilada i humida per6 no entollada.

Els encofrats han de ser rigids per evitar vibracions que puguin produir faltes d’adheréncia i defectes en
la compacitat.

Quan existeixi en la paret o solera a projectar, les armadures de les capes exterior i interior no estaran
enfrontades, sin6 a portell de manera tal que la de davant o dalt no tapi a la de endarrere o a sota, i es
pugui recobrir perfectament les armadures més allunyades.

En particular es procurara que en una mateixa malla (exterior o interior), la distancia entre armadures no
superi els 100mm. Els recobriments respectaran la normativa de la EHE.

La projeccio es realitzara a una distancia de l'ordre de 0,6m a 1,20m en funcié de les dificultats
geometriques. Encara que la regla general és mantenir el raig perpendicular a la superficie, la broquet
deu inclinar-se lleugerament per assegurar-se un recobriment correcte de I'armadura activa o de la
passiva. Es de summa importancia eliminar el rebot de manera que no es formin borses d’aquest
material. A aquest efecte és recomanable que un ajudant s’encarregui de la tasca d’eliminar els rebots;
aquest ajudant va proveit d’'un tub de l'ordre d’1,20m de llargaria i almenys 20mm de diametre equipat
amb una valvula per eliminar per mitja de bufat els rebots. El material de rebot en cap cas podra
reutilitzar-se.

Les juntes de construccié deuen definir-se adequadament en el projecte. Les juntes de construccié que
es produeixen diariament a l'interrompre els treballs formaran una pendent de llarg entre 230 i 300mm per
a gruixos de fins a 75mm i amb llargaries proporcionals si el gruix és més gran (el maxim gruix de capa
sera de 15cm). La superficie inclinada es raspalla per treure la beurada superficial i el material de rebot.
El formigd ni es talla ni s'aplana. Quan es reprenen els treballs la junt s’humiteja; tota la superficie
inclinada es cobreix amb formigé projectat fresc, i quan sigui possible i el gruix de la capa es comenga a
formar d'aqui d’ara endavant.

Les superficies verticals deuen treballar-se des de baix cap a dalt. El curat s’efectuara bé per aspersid
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continua i uniforme d’aigua que comenca vuit hores després de la seva col-locaci6 i durant ben bé 7 dies,
0 bé aplicant una membrana de curat quan sigui possible i no més tard de vuit hores després de la
projeccio.

Es prendran provetes de formigé projectat tots els dies; el seu nimero sera de 5 i es trencaran 2 a 7 dies
i 3 a28dies.

3.15. EXECUCIO DE PANTALLES

Es tracta de modelar una rasa vertical en el terreny, a l'interior de la qual, una vegada aconseguida la

cota inferior de I'encastament de la pantalla s'introdueix una gabia d’armadura i formig6. En general es

precisa 'ocupacio de llot bentonitics per tal d’estabilitzar les parets de la rasa.

El procés d’execucio de la rasa és altern, és a dir el mur final resultant es porta a terme per "panells" que

son trams de mur discontinus amb unes dimensions que en planta i sequéncia d’execucié s'estableixen

amb criteris especifics en cada cas. Els panells es realitzen amb I'ajuda de juntes creades amb un

element tubular provisional amb un diametre que és 'ample de la rasa.

Fases

La construccio d’'un mur executat amb pantalles contempla les seguents fases:

a) Replantejament topografic

b) Construccio del muret guia, tal com s’indica en els planols, i establiment d’una plataforma de treball,
suficient per als moviments de la maquinaria. No es comencara la perforacio fins que el formigd dels
murets hagi desenvolupat una resistencia de 17,5 N/mm2.

c) Marcat dels "panells" sobre el muret guia

d) Seqléncia d'execucio dels panells. A aquest efecte I'execucié d’'un panell comporta que el panell o
panells continus i ja formigonats tingui el formigd amb resistencia suficient per no ser danyat durant
I'excavacio.

e) Preparaci6 de llot amb les condicions exposades en el capitol corresponent d’aquest Plec

f)  Emplagament de la maquinaria. A aquest efecte es mesurara la verticalitat amb un nivell o plomada.

g) Perforacié del panell. Com criteri general el nivell de llot bentonitics no ha de quedar per sota del peu
del muret guia.

h) Control del nivell de llot. Si s’observa pérdua de fluid cal substituir-lo immediatament afegint si es
precisa elements enturats. Si aix0 resulta insuficient, s'omplira la rasa amb morter de baixa
resisténcia que es pugui excavar posteriorment.

i) Neteja de I'excavacio.
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Es tindra especial cura a netejar amb la cullera el fons de I'excavacié, immediatament abans de procedir
a la col-locacié de 'armadura.

Es regeneraran el llot si el contingut en sorra dels mateixos és superior al 4% tal com s’ha indicat en el
Capitol corresponent d’aquest Plec.

j) Tub de junt.

Utilitzara com a junt un tub d’acer, que haura de ser recte en tota la seva llargaria i de diametre exterior
I'ample de la perforacié de pantalla.

El tub d'introdueix en el fons de I'excavacié i la seva extraccio es realitza progressivament una vegada
que el formigd aconsegueix el seu principi d’adromiment. No deuen provocar-se vibracions durant la seva
extraccio.

k) Col-locacio de 'armadura

Es col-loca la gabia d’armadura prefabricada per mitja d’'una grua. La gabia d’'armadura ha de contenir els
elements de arriostrament necessaris, com ara encreuaments i altres que garanteixin la rigidesa
adequada per a la seva elevacid, desplagament en suspensio i col-locacié. Els elements de penjar aniran
adequadament soldats a 'armadura de la pantalla; igualment els solapaments que calgui executar, se
soldaran d’acord amb la norma EHE. A aquest efecte I'acer utilitzat sera BS00S. La soldadura I'executara
un soldador homologat, de tal manera que es garanteixi I'abséncia de mossegades i altres defectes.

L’armadura en cap cas es recolzara en el fons de I'excavacio, sind que caldra suspendre del muret guia.

Els separadors seran trossos de tub de PVC amb un diametre exterior que coincideixi amb el recobriment
de 'armadura principal que no sera mai inferior a 7cm.

Aquests trossos de tub tindran una llargaria suficient perqué puguin ser perfectament subjectats amb
filferro a dues barres de I'armadura principal i el gruixut de la paret del tub sera suficient perqué no es
produeixi I'esclafament del mateix.

[) Formigonament

El formigonament s’efectua de manera continua mitjangant d’un o diversos tubs (tremie) que arriben fins
al fons de I'excavacio.

L’eleccidé d'un o dos tubs depén de I'amplada del panell que no passara en cap cas de 5 metres. La
canonada de formigonat tindra un diametre igual o superior a 0,15m i 6 vegades la dimensié maxima de
el granulat, que no superara els 25mm. La canonada o canonades es lliscaran lliurement entre les
armadures. EI nombre de canonades a utilitzar s’estableix d’acord amb un desplagament maxim
horitzontal del formigd de 2,5 metres.

Per evitar la barreja del formigé amb el llot bentonitic, s'incorpora un tap adequat en 'embut de la
canonada de formigonat al comencament de la mateixa. Aquest tap es desplaga del propi formigé
expulsant el llot de I'interior de la canonada.
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Durant el procés de formigonat la columna de tubs ha d’estar submergida en el formigd fresc un minim de
4 metres. Durant el formigonat i per mitja de cadena proveida de pes en el seu extrem es controlara al
final de 'abocament de cada cami6 la posicié relativa del formigé i fons de canonada, amb la finalitat que
en els processos de recuperacié de canonada es mantingui aquesta amb el minim d'immersié de 4
metres que abans s’ha indicat.

La fluidesa requerida per a una bona posada del formigd requereix un con d’Abrahams comprés entre 16
i 21 cm. Aquest con s'obtindra principalment pel contingut de ciment (400 kg/m3) i per la naturalesa dels
granulats. Sense baixar el contingut del ciment es podra afegir plastificants, perd sempre que es comprovi
que no comenca la rigidificacié del formigd mentre es produeix el formigonat. Convé que la velocitat
mitjana de pujada no sigui inferior a 3 m/hora. La resisténcia caracteristica del formigd a 28 dies no sera
inferior a 25 N/mmz2,

Acabat el formigonat, i per a I'execucié de la biga de lligat es demolira el formigd superior de la pantalla .

La Direcci6 Facultativa de les obres haura d’aprovar els equips abans de l'inici dels treballs. La utilitzacié
del trepant per aprofundir en la roca només es permetra a les zones allunyades d’estructures que puguin
ser danyades per la vibracié produida.

3.16. ACERS

3.16.1. ARMADURES PER A FORMIGO ARMAT:
Barres aillades

Es defineixen com armadures a utilitzar en formigd armat al conjunt de barres d’acer que es col-loquen a
linterior de la massa de formig6 col-laborant a suportar els esforgos que es troba sotmes.

Les armadures es col-locaran netes, exemptes de tota bruticia, greix i 0xid no adherit. Els especejaments
que figuren en els planols només podran modificar-se previa acceptacié per part del director d’obra. En
aquest cas, 0 en aquell en que en el projecte no figuri 'especejament detallat, el contractista presentara a
la direccié d’obra per a la seva aprovacié i amb suficient antelacid, una proposta de especejaments de les
armadures dels elements a formigonar.

Aquest especejament contindra les formes i dimensions exactes de totes les armadures definides en els
Planols indicant clarament el lloc on es produeixen els empalmaments i el nimero i llargaria d’aquests.

També detallara i especificara perfectament totes les armadures necessaries per impedir el moviment de
les armadures durant el formigonat, com ara cavallets, rigiditzadors, cércols auxiliars etc... Totes i
cadascuna de les figures aniran numerades en les fulles d’especejament en correspondéncia amb els
planols respectius. En les fulles d’especejament s'expressaran els pesos totals de cada figura. Les
armadures inferiors dels fonaments i llindes se sustentaran mitjangant separadors de morter de formigo
de mida en planta tal que garanteixi la seva estabilitat i de gruix I'assenyalat en planols per al
recobriment.

Per a les armadures laterals en fonaments, algats bigues i plaques els separadors seran de plastic
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adequat al recobriment indicat de planols i en numero no inferior a 4 per metre quadrat.

Les armadures d'arrencada dels fonaments es “encasellaran” perfectament per evitar que es moguin
durant el formigonament de les soleres. Abans de comencar les operacions de formigonament, el
Contractista haura d’obtenir 'aprovacié per part del Director d’Obra.

Malles electrosoldades

Es defineix com a malles electrosoldades als pannells rectangulars formats per barres llises o corrugades
d’acer trefilat, soldades a maquina dintre seu, i disposades a distancies regulars.

Es complira tot I'especificat a I'article anterior.

Tolerancies

Les tolerancies en les armadures passives compliran amb allo establert a 'article 5.1.1. de 'Annex 10 de
la EHE que es remet a la norma UNE 36831:97.

3.16.2. ARMADURES PER A FORMIGO PRETENSAT:

Es compliran les especificacions dels articles 32 i 38 de la EHE. Quant a tolerancies s'admetran les
assenyalades a l'article 5.1.2. de 'Annex 10 de la EHE.

3.16.3. ESTRUCTURA D’ACER

Es defineix com a estructura d’acer els elements o conjunts d’elements d’acer que formen la part resistent
d’'una construccio.

Les obres consistiran en I'execuci6 de les estructures d’acer, i de les parts d’acer corresponents a les
estructures mixtes d’acer i formigo.

No és aplicable aquest article a les armadures de les obres de formigd, ni a les estructures o elements
construits amb perfils lleugers de xapa plegada.

Forma i dimensions

La forma i dimensions de I'estructura seran les definides en els plans i/o Plec de Prescripcions Técniques
Particulars, no permetent-se al Contractista modificacions dels mateixos sense la prévia autoritzacié del
Director de les Obres.

Condicions generals d’execuci6

Per a I'execucio d’aquest tipus d'obres es tindran en compte les prescripcions incloses en les Normes
NBE-95 referents a estructures metal-liques.
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3.17. ESTREBADES AMB PALPLANXES METAL-LIQUES

Abans de procedir al clavat de la palplanxa es procedira a excavar la zona superficial en una amplada de
6 m de cada costat de la rasa de tal manera que la cap d’aquesta queda en la cota indicada en els plans
del projecte.

Les palplanxes seran perfils laminats d’acer de les caracteristiques definides en el corresponent article
del capitol 2 d’aquest Plec.

Les palplanxes que s’hagin torgat per qualsevol causa es redrecaran de manera que la seva fletxa
maxima, respecte a la definida pels seus dos (2) extrems no sigui més gran que un partit per dos-cents
(1/200) de la seva llargaria.

L'estat de les pestanyes d’unié d’unes palplanxes amb altres hauran de ser acceptables, i permetra
enfilar sense cap dificultat, produint una unié sdlida i estanca.

Les palplanxes podran clavar-se d’'una en una o per parelles previament enfilades.

Es disposara de guies per al clavat de les palplanxes, consistents en una doble fila de perfils metal-lics o
peces de fusta de major seccid, col-locats sobre la superficie de clavat, de manera que I'eix del forat
intermedi coincideixi amb el de la pantalla de les palplanxes a construir.

Aquesta doble filera estara solidament subjecta i apuntalada al terreny i la distancia entre les seves cares
interiors no excedira del cant de les palplanxes en més de dos centimetres (2 cm).

La col-locacié de les palplanxes es realitzara amb una maquina portadora de cadenes, amb brag
autoanivellador guiat, equipat amb vibracié d’alta freqiéncia i susceptible d’equipar-se amb un equip de
perforaci6 d'alleugeriment.

Els caps de les palplanxes clavades per percussié hauran d’estar protegides per mitja de barrets o peces
adequades, per tal d’evitar les deformacions pels cops. En la seva part inferior, les ranures de les
pestanyes d’'uni6 d'unes palplanxes amb altres es protegiran, en la mesura del possible, de la introduccid
de terreny (que dificultaria I'enfilat de les palplanxes que es clavaran a continuacio) tapant 'extrem de la
ranura esmentada amb un rebl6, clau, cargol o qualsevol pega analoga allotjada, perd no ajustada, a
'esmentat extrem, de manera que resti al seu lloc durant el clavat, perd6 que pugui ser faciiment
expulsada per una altra palplanxa que s’enfili en la ranura i arribi a major profunditat. No es prendra cap
precaucio6 especial per assegurar I'estanquitat de les juntes.

El clavat de les palplanxes es continuara fins a arribar a la penetracié minima (establerta per a cada tram
en el projecte dels sistemes de sustentacio). Acabat el clavat, es tallaran, si fos precis, les palplanxes, de
manera que les seves caps quedin alineades segons el perfil definit en els planols.

Les connexions de palplanxes s’efectuaran amb trossos de llargaria apropiada, que s'uniran per
soldadura, de manera que 'angle de les dues parts soldades no sigui superior a tres graus sexagesimals
(39), en qualsevol direccio.

Les palplanxes que es deformin, perjudicant la permeabilitat de la palplanxa, es retiraran i substituiran per
altres. Si aixd no fos possible, es clavaran altres palplanxes davant de les deformades. Aquestes
operacions esmentades no s’abonaran.

Si el Director d'Obra ho exigeix, el Contractista portara un registre de clavat per a les diferents palplanxes
en la forma préviament acordada.

El Contractista subministrara tots els mitjans necessaris, per al clavat de les palplanxes. També estaran a
carrec del Contractista les perforacions d’alleugeriment necessaries per poder clavar les palplanxes als
terrenys més durs.

4

Projecte d'infraestructures d'aigua potable i sanejament del Pla de Barris del Sector S’Auguer i Sa Massaneda W

AIGUES DE BLANES, S.A.

La tolerancia en I'execucié de les palplanxes sera de 50mm en alineacié i una inclinacié maxima d’'1/120.

Abans que sigui clavada, cada palplanxa tindra clarament marcada la seva altura a intervals de 250mm
en els 3m superiors.

Si en la linia d’'una palplanxa es troba un obstacle que impedeixi arribar a la cota prevista, el Contractista
podra passar a clavar altres palplanxes al costat per tal de posteriorment clavar la palplanxa que oferia
resisténcia.

Les palplanxes es retiraran després de completat el farcit de la rasa, si bé s’han de prendre les mesures
adequades per garantir I'eliminacié de moviments de la canonada i evitar la reduccié del grau de
compactacio del reblert.

La retirada de les palplanxes es realitzara al portell alternant elements d’'un i altre costat de la linia de
palplanxes.

Aixi mateix, a les zones en les quals es prevegin efectes perjudicials ocasionats per les vibracions segons
el parer del Director d'Obra, es realitzara I'extraccié de les palplanxes mitjangant 'is de sistemes
hidraulics, d’elevacio, grues, efc.

La retirada de les palplanxes situades als voltants d’obres de fabrica seran extretes simultaniament amb
les situades al costat dels trams de canonada adjacents als mateixos.

Si es deixen palplanxes perdudes en el terreny, s’hauran de tallar a la major profunditat possible i en
cap cas llevat cent vint-i-cinc centimetres (125 cm) per sota de la superficie de terreny acabada.

3.18. CANONADES INSTAL:-LADES AMB EMPENYEDOR

3.18.1. CONDICIONS GENERALS

1. Aquest article del Plec es refereix només a canonades de formigd armat que van a servir d’allotjiament
a la canonada de pressi6 de conducci6 d’aigua, i que no se situin sota la capa freatica. Si haguessin de
col-locar-se sota la capa freatica, caldria establir uns criteris diferents quant a maquinaria de col-locacid,
condicions dels tubs etc.

2. Abans del comengament de les obres, el Contractista sotmetra a I'aprovacié de la Direccié d’Obra el
procediment constructiu, aixi com els equips que proposa utilitzar. Presentara també alld indicat a I'article
2.2.9. d'aquest Plec.

3. Al capdavant de les operacions de clavament hi ha d’haver un Enginyer Técnic o encarregat amb
amplia experiencia en aquest tipus d’obres, el qual haura de ser present en tot moment en qué s’executin
els treballs, sent responsable de realitzar comprovacions frequents, tant d’alineacié com de pendent.

4. Els pous de clava tindran les dimensions adequades per dur a terme les operacions de manera
satisfactoria i el seu emplagament s’elegira de manera que no interfereixi amb el transit rodat.

5. Totes les canonades per a la clava es manejaran, descarregaran i apilaran d’acord amb els principis
establerts en aquest Plec per a les canonades de formigo armat.
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3.18.2. EXECUCIO

L’execuci6 del clavament es realitzara sempre que sigui possible en sentit ascendent de la conduccid, a
partir del pou d’atac, mitjangant sistemes hidraulics que transmetin les reaccions a un mur d’'empenta, el
qual anira disposat perpendicularment a la direccié de I'esmentada empenta. L'excavacio es realitzara
amb un escut de tall que pot ser tancat en el front en qualsevol moment. EI mur d’empenta sempre es
formigonara contra el terreny. La solera del pou d’atac ha d’estar formigonada i perfectament anivellada
amb la pendent de la canonada.

La canonada haura de ser clavada a mesura que I'excavacié avanga de manera que aquesta no podra
progressar, en cap moment, per davant de la secci6 d’atac. El sistema d’excavaci6é podra ser manual o
mecanic.

Es podran utilitzar quantes estacions intermédies consideri necessaries el Contractista, quan les forces
de fregament o altres causes poguessin obligar a realitzar esforgcos d’empenta excessivament elevats.

La forga d’empenta s'aplicara a la canonada mitjangant un anell, que sigui suficientment rigid per garantir
una distribuci6 uniforme de pressions.

Aixi mateix, es col-locara un material elastic entre la canonada i I'esmentat anell, a les estacions
intermédies, aixi com entre les superficies de contacte de cada unié de canonades a fi de distribuir la
pressio exercida pels sistemes de clavament al llarg del perimetre de la canonada, evitant I'aparicié de
punts de concentracid de tensions. L'esmentat material elastic es disposara al llarg de tota la
circumferéncia, amb un gruix minim de 15 mm tal com s’indica a I'article 2.2.9. d’aquest Plec.

Es podra injectar ocasionalment bentonita a pressid entre la canonada i el terreny, a fi de lubricar la
superficie de contacte i facilitar les operacions de clavament. Cas que aixi sigui, una vegada finalitzades
les esmentades operacions s'injectara morter de ciment per desplacar la bentonita de I'espai comprés
entre aquells.

La pressio, volum i composicio dels materials a injectar hauran de ser limitades per tal d’evitar possibles
danys o desplagaments de la canonada.

Les canonades deteriorades no seran acceptades. Quan es produeixin desperfectes en alguna canonada
durant les operacions de clava, haura de ser retirada per a la qual cosa es continuaran les operacions de
clavament fins que la canonada danyada pugui ser extreta per algun pou. Si el deteriorament de la
canonada és petit, segons el parer de la Direccié d’Obra, podra ser reparada amb I'autoritzacié prévia a
aquesta.

En el cas que no sigui possible procedir a I'extraccié de la canonada danyada, la Direccié d’Obra podra
acceptar la reparacio o reconstruccié total del tram, per a la qual cosa el Contractista haura de presentar
calculs justificatius de I'obra a realitzar, subscrits per un técnic especialista. En els esmentats calculs es
justificara que la canonada reparada o reconstruida “in situ” tindra una resisténcia i vida dtil igual o
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superior a la canonada especificada. L'acceptacié de cada reparacid o reconstruccid dependra de la
remissid al Director d’Obra del corresponent informe, subscrit pel Técnic especialista del Contractista, en
el qual s’especificara que les obres van ser realitzades sota la seva directa supervisié i que I'obra lliurada
és d’'una qualitat igual o més gran que la canonada projectada.

En el cas que es construeixi “in situ” algun tram de la canonada, caldra injectar posteriorment amb morter
de ciment I'espai comprés entre la paret de formigé i el terreny.

Les tolerancies constructives quant a alineacions i rasants es refereix, seran les establertes en el present
apartat.

L’ajust a I'alineacio i/o rasant teodrica de la canonada haura de ser gradual i, en cap cas, se superara en
una junt I'angle de gir fixat pel fabricant.

Com a mesura de prudencia davant una execuci6 dolenta, o despreniment que hagin pogut succeir en el
transcurs del clavament, en acabar aquesta, es provara d’injectar beurada de ciment a molt baixa pressio
(no més gran de 0,5 Kg/cm? en el punt d’injeccio) en els punts preparats per injectar. Si existeix admissio
es continuara la injeccio fins que es garanteixi el contacte terreny-canonada.

3.18.3. TOLERANCIES ADMISSIBLES EN EL MUNTATGE DE CANONADES INSTAL-LADES AMB
EMPENYEDOR

Les maximes desviacions admissibles respecte a les alineacions del Projecte seran les segients:

En rasant En alineacid horitzontal

+/- 50 mm +/-75 mm

3.19. INSTAL-LACIO DE CANONADES DE FORMIGO ARMAT SENSE PRESSIO
3.19.1. TRANSPORT, MANIPULACIO | APLEC

Per al transport els tubs es col-loquen en posicid horitzontal sobre bressols o llistons. Segons UNE
127010 els tubs es transportaran de manera que es garanteixi la seva immobilitat. Si s'utilitzen cables per
assegurar-los aquests han d’estar encoixinats per evitar danys. Especial atencié mereixen els broquets i
campanes.

El nombre de filades de tubs sera tal que les tensions que es produeixin no superin el 35% de la
resisténcia caracteristica del formigd (se suposa que el tub no es transporta fins que el formigé tingui la
seva resisténcia). Es procurara un bon condicionament dels accessos als lloc de treball de I'obra. Els tubs
s'inspeccionaran a la seva arribada a obra i els que estiguin danyats es retiraran; el director d’obra
decidira si poden ser reparats o si es rebutgen.
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La descarrega s’efectuara amb Utils apropiats, i sempre seguint les instruccions del fabricant. Tots els
elements dels Utils en contacte amb el tub tindran proteccions elastiques.

En I'aplec dels tubs se seguiran les instruccions del fabricant. Es fara en posicio horitzontal; cas de fer
I'aplec en diverses filades, en cada filada la campana i els endolls estaran a la mateixa direccid; en la
seguent filada les campanes estaran sobre els endolls de la filada inferior.

Es prendran precaucions especials per impedir el seu rodament. Els tubs de diametre igual 0 més gran
de 1000 mm nomeés podra fer-se I'aplec en 1 filada. Entre 500 mm i 1000 mm en 2 filades i entre 300 mm
i 400 mm en 3 filades.

El terreny estara anivellat, i cada tub de la primera filada estara calgat per quatre punts. La segient filada
es collocara de tal manera que els tubs es recolzin exclusivament sobre les generatrius. El temps
d’amuntegament en obra sera el menor possible.

Les juntes de goma s’emmagatzemaran a cobert i es complira allo indicat en UNE-EN 681-1. Estaran
lliures d’esforgos de qualsevol tipus, no estaran en contacte amb dissolvents, olis ni greixos. No deuen
emmagatzemar-se en punts proxims a instal-lacions electriques capagos de generar 0z6 com per
exemple llums de vapor de mercuri, material eléctric d’alta tensid i altres. Aniran en envasos tancats.

3.19.2. ESTESA

L’estesa ha de comencar a l'extrem aigues avall, col-locant normalment les canonades amb les
embocadures orientades aiglies amunt. Els canvis de direccié s'efectuaran en els pous de registre. El tub
ha de tenir un suport continu al llarg de tota la seva generatriu inferior, per a la qual cosa el llit de suport
ha d’estar perfectament anivellada i enrasada. El llit presentara excavacions prou amplies per evitar que
la campana del tub recolzi sobre el terreny. Si es donés la circumstancia per questié de calcul de projecte
que el llit fos de formigo, s'instal-lara el tub sobre solera recta de formigd mitjangant suport de peces
prefabricades del mateix material i una vegada col-locat el tub, s'omplira el suport complet, amb un
formigd prou fluid per poder formigonar des d’'un unic costat, garantint aixi la completa expulsio de l'aire i
el suport total del tub sobre el llit de formigo.

Abans de baixar els tubs a les rases s'examinaran i s'apartaran els que presentin deterioraments,
netejant-los bé, sobretot les campanes i endolls.

Cada tub s’ha de centrar i alinear-se perfectament amb 'adjacent. Els tubs deuen unir-se mitjangant una
forca axial aplicada progressivament usant els utils apropiats que varien en funcié del diametre dels tubs.
Per al correcte enllag i estanquitat de la unié cal que el tub entrant es trobi suspes i concéntric amb el tub
ja instal-lat.

Per véncer I'esfor¢ de connexio es poden utilitzar tiradors o palanques mecaniques o tiradors hidraulics
fins on permeti la poténcia d’aquests. Pot també col-locar-se amb tractels sempre que es prengui la
precaucio que la traccid no desvii 0 impedeixi la concentricitat i alineaci6 del tub.

A partir de 800 mm existeixen maquines per juntar tubs especialment dissenyades per muntar tubs de
grans diametres. En qualsevol cas i sigui qualsevol el diametre de la conducci6 el contractista presentara
a la direcci6 d'obra per a la seva aprovacio el sistema d’unié dels tubs.
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Com s’ha especificat en el capitol || d'aquest plec els junts seran del tipus lliscant. Els passos a seguir per
a la col-locacié de la goma seran els segtients.

1. Eliminar les substancies estranyes de la superficie d'unié de la campana.

2. Utilitzant un lubricant adequat (ho indicara el fabricant de tubs) lubricar completament la superficie
interior de la campana.

3. Netejar I'endoll incloent la ranura.
4. Lubricar I'endoll, en particular la zona d’allotjament del junt.
9. Lubricar el junt.

6. Fixar el junt acuradament. Igualar la tensio del junt recorrent la circumferéncia sencera diverses
vegades amb un objecte rodd llis entre I'endoll i el junt.

7. Alinear concéntricament la campana i endoll dels tubs a unir. Comprovar amb una galga la situacié
final de la goma al llarg de tota la circumferéncia. Si no esta al seu lloc es desendollara el tub, i amb una
nova goma es tornara a repetir 'operacio. Si el tub tingués algun defecte que impedis I'endoll correcte es
traura de la rasa. Quan es finalitzi la jornada laboral, o en les interrupcions de treball s’obturaran
provisionalment els extrems de la canonada.

3.20. JUNT D’ESTANQUITAT DE PVC

Han dinstallar-se de tal forma que quedin subjectats fermament mentre s'aboca el formigd. Se
subjectara a l'armadura mitjangant grapes especials, o si la banda ve proveida d'orificis metal-lics
mitjangant filferros que passen pels mateixos i se subjecten a les armadures.

El bulb central no ha de quedar formigonat perqué pugui exercir la seva funcio de dilatacié; a aquest
efecte es fara servir encofrat partit en dues peces. El formigd cal col-locar-lo i compactar-lo de manera
adequada perqué no quedin buits o zones poroses. En el cas de les soleres un operari acompanyara el
formigonat amb la ma assegurant la sortida de l'aire i la perfecta embolcall de la cinta, mentre un altre
operari vibra el formigé amb cura de no tocar la cinta.

Com ja s’ha indicat a l'article corresponent del Capitol 2 d’aquest Plec, les peces especials vindran
subministrades de fabrica de tal manera que les soldadures a efectuar en obra siguin els menors
possibles.

Sempre ha de ser el mateix operari (homologat o preparat per la casa subministradora) qui executi les
soldadures d’obra.

3.21. MITJA CANYA EN UNIO DE SOLERES | ALCATS

S'executara d’acord amb les instruccions donades per 'empresa subministradora dels productes que
serveixen per a la seva execucio.
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El Contractista proposara a 'empresa el producte i la forma d’aplicacid, realitzant una mitja canya de
prova en 'obra per a la seva aprovacié si és procedent per part del Director d’Obra.

3.22. LAMINA DE BETUM MODIFICAT AMB ELASTOMERS PER A COBERTES

Una vegada comprovada la superficie de formacié de pendents es procedira a col-locar la lamina. Es fara
pel procediment de "no adherida" i complira alld indicat en la “Norma Basica de la Edificacion QB-90”.
L’ample de solapament entre peces no sera inferior a 10 cm.

Es tindra especial cura en la formacié d’'una mitja canya de morter en tots els llocs que la lamina ha de
doblegar-se, excepte en els blocs siguin perimetrals o interiors, que la lamina quedara immobilitzada
entre dos blocs.

3.23. COBERTA

Estara formada basicament per plaques alleugerides de formigd pretensat recolzades en tires de
E.P.D.M.

Les plaques pretensades compliran amb I'especificat a I'article corresponent del Capitol 2 d’aquest Plec.

En el perimetre de I'estructura (dipdsit o estacio de bombament) es construira un cércol de formigé armat
que tanqui completament el conjunt de plaques.

Els buits entre plaques s’'ompliran amb formigé de resisténcia caracteristica no inferior a 25 N/mm2,

Els accessos a l'interior del diposit requereixen buits que no sempre es poden aconseguir amb les
plaques alleugerides, per la qual cosa en aquests casos es precisa la substitucié d’algunes plaques per
altres de formig6 armat i que tinguin un forat. Aquestes plaques s'armaran de tal manera que la maxima
fissura que es produeixi per al total de la carrega a suportar sigui inferior a 0,1mm.

S’han de prendre les precaucions pertinents perqué durant el formigonat per formar pendents i construir
els cercols perimetrals no entre formigé pels alveols que incrementin el pes propi de I'estructura.

3.24. PINTURA EN ESTRUCTURES METAL-LIQUES | CALDERERIA

3.24.1. PREPARACIO DE LES SUPERFICIES DESPULLADES

Els graus de preparacié que es contemplen son:

+¢ Raig de sorra abrasiu a metall blanc

SA-3 segons la norma “Swedish Standard SIS”. El raig es passa sobre la superficie a fi d’eliminar tota la
calamina, rovell i matéries estranyes. Ha de prendre un color metal-lic uniforme.

++ Raig de sorra abrasiu a metall gairebé blanc
SA-2 1/2 segons la “Swedish Standard SIS”. Raig de sorra molt curés. La calamina, rovell i matéeries
estranyes deuen eliminar-se de manera que només quedin algunes traces distribuides uniformement
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prenent 'aspecte d’ombres en forma de taca o franges.

La rugositat de la superficie tractada no excedira de 100 micres i en tot cas sera inferior a 1/3 del gruix de
la pintura protectora.

3.24.2. APLICACIO

S’aplicara la primera capa tan aviat com s’hagi efectuat el raig de sorra i en cap cas després de les tres
hores seguents.

El gruix de pel-licula especificat per a cada capa de pintura ha de ser estrictament observat i s’entén que
és gruix de pel-licula seca.

Les capes de pintura han d’estar lliures de porositats, bombolles i ulls de peix.
Mai s'aplicara la pintura en les seguents condicions climatologiques:

+»+ Temperatura ambient per sota de 5 graus centigrads

+«»+ Sies preveu que la temperatura pot baixar de 0 graus centigrads abans que la pintura s’hagi assecat.
Quan la temperatura del metall estigui per sota del punt de rosada de l'aire.

Temperatura ambient per damunt de quaranta graus centigrads.

Humitat relativa superior a 80%

Vent

7
L X4

o
L X4

*
°

K/
A X4

Els temps minims i maxims per repintar es respectaran d’acord amb les instruccions del fabricant.

Per determinar les condicions d’aplicacio de les pintures deuran observar-se les recomanacions del
fabricant.

3.24.3. COMPORTAMENT ANTICORROSIU

La capacitat de proteccié del sistema de pintura una vegada aplicada sera tal que al cap de 5 anys de
servei la superficie no present un grau de corrosié superior a Re3 de I'Escala Europea de Corrosié.
3.24.4. ADHERENCIA

En qualsevol de les capes especificades s'exigeix un grau d'adheréncia classe 4 de la norma ASTM D-
3359-74.

3.24.5. ASSAIGS

En elements lineals s’executaran

1 Assaig d'adheréncia cada 3 metres lineals
1 Assaig de gruix cada 1 metre lineal
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Per a elements superficials

1 Assaig d’adheréncia cada 2 m2 o fraccio
1 Assaig de gruix cada 1 m2 o fraccid

3.25. PROVA D’ESTANQUITAT DE LA COBERTA
Desenvolupament de la prova.

Les cobertes planes seran estanques i per poder verificar-ho seran sotmeses al corresponent assaig.
Aquest consisteix a inundar la coberta una vegada que aquesta disposi de la lamina d'impermeabilitzacié
totalment col-locada i rematada a tots els seus costats i abans de posar la capa de grava de la protecci6
pesada.

Sempre que sigui possible la coberta s'inundara amb una lamina d’aigua que tingui una profunditat
minima de 25 mm durant un periode de 24 hores. Si aix0 no és possible a causa de la pendent i a les
dimensions de la coberta, aquesta es regara de manera continua amb una manega distribuidora 0 amb
un sistema d’'aspersors que garanteixin el poder disposar d’una lamina continua d’aigua en tota la
superficie de la coberta provada durant un periode minim de 6 hores. Al final de la prova, tant si aquesta
s’ha dut a terme mitjangant inundacié com si s’ha dut a terme amb reg continu, si no es produeixen
escapaments o taques d’humitat a la cara inferior de la coberta, podra fer-se la recepci6. En cas de no
ser aixi el Contractista haura de realitzar al seu carrec tots els treballs d’arranjament necessaris per
garantir 'estanquitat desitjada. La metodologia per a la realitzacio de la prova i el criteri d’acceptacio
descrits es basen en la normativa anglesa BS 8007:1987.

De la prova d’estanquitat de cada coberta s’aixecara la corresponent acta que s’adjuntara a I'Acta de
Recepcid global de I'obra. El fet que una coberta hagi estat assajada satisfactoriament en estanquitat no
eximira al Contractista del seu arranjament si amb motiu de pluges produides posteriorment durant el
periode legalment establert per als vicis ocults apareixen entrades d’aigua o taques d’humitat a la cara
inferior de la coberta.

4. CANONADA DE FOSA DUCTIL

4.1.GENERALITATS

4.1.01 CONDICIONS GENERALS

A. El Contractista haura de subministrar i instal-lar els tubs de fosa ductil i tots els seus accessoris en

obra, d’acord amb les condicions dels Documents del Contracte.

4.1.02 RELACIO DE TREBALLS ESPECIFICATS EN UNA ALTRA PART DEL PLEC

A. Moviment de terres.
B. Formigons.
C. Prova hidrostatica i desinfeccié de canonades d’aigua.
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D. Valvules i accessoris.
E. Peces especials fabricades en acer.

4.1.03 ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

A. Sense limitar el caracter general d’altres condicions d’aquestes Especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir les condicions dels documents seguents, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Seccio.

Normes

UNE-EN 545 (desembre-2002)
“Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y
métodos de ensayo”.

EN 681-1
“Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias empleadas
en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte |: Caucho vulcanizado”.

EN 1092-2
“Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales.
Designacion PN. Parte 2: Bridas de Fundicion”.

EN 10002-2
“Materiales metélicos. Ensayos de traccion. Parte 1: Método de Ensayo a temperatura ambiente”.

EN ISO 4016:2000
“Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO 4016:1999)"

EN ISO 4034:2000
“Tuercas hexagonales. Productos de clase C. (ISO 4034: 1999)".

EN ISO 6506-1
“Materiales metalicos. Ensayo de dureza Brinell. Parte 1: Método de ensayo. (ISO 6506-1: 1999)”.

EN ISO 7091
“Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C. (ISO 7091: 2000)”

RC-97 1997
Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos.
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4.1.04 GARANTIA DE QUALITAT

A. INSPECCIO. Tots els treballs podran ser inspeccionats en fabrica, d’acord amb alld disposat en
les normes de referéncia, complementades pels requisits d’aquesta especificacié. EI Contractista haura
de notificar a la Direccié d’Obra, per escrit, la data de comengament de la fabricacié dels tubs, amb una
anterioritat no menor de 14 dies habils abans del comengament de qualsevol fase de fabricacié. Durant
I'elaboracio dels tubs, la Direccié d’Obra haura de tenir accés a totes les arees on la fabricacié estigui en
procés i se li permetra fer totes les inspeccions necessaries per ratificar el compliment de les
especificacions.

B. PROVES. Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats en la
construccié dels tubs hauran de ser sotmesos a prova, d'acord amb les condicions de les normes de
referéncia que siguin d’aplicacio.

El Contractista haura d’executar les proves dels materials sense cap cost addicional per al Promotor. La
Direccié d’Obra tindra dret a presenciar totes les proves fetes pel contractista.

A més daquelles proves requerides especificament, la Direcci6 d’'Obra podra sol-licitar mostres
addicionals de qualsevol material, incloent barreges de formigd i mostres de revestiments tant interior
com exterior, per ser sotmeses a proves pel Promotor. Les mostres addicionals seran subministrades
sense cost addicional pel Promotor.

C. REQUISITS QUE HAN DE COMPLIR ELS SUBMINISTRADORS DE CANONADA

Hauran de disposar d’un sistema d’assegurament de la qualitat que compleixi la norma EN-ISO 9001;
2000.

Aixi mateix, hauran de presentar certificat de conformitat de producte conforme a les especificacions de
I'Annex F apartats F.1i F.2 de la norma UNE-EN 545.

L'organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme a les normes EN 45011
0 EN45012, segons correspongui.

Tots els productes a subministrar que vagin a estar en contacte amb l'aigua hauran de complir alld
disposat en el Reial decret 140/2003 de 7 de febrer.

El fabricant haura de facilitar la documentacié exigida en I'Annex IX del citat decret, en la que figurara el
num. de registre sanitari de 'empresa i el num. de registre sanitari del producte o la seva autoritzacio per
a us en contacte amb aigua per a consum huma.

Haura de presentar escrits d’autoritzacio per a la supervisié del procés de fabricacié i comprovacions de
I'autocontrol. Donat el cas que algun element ofert vagi a ser adquirit a un altre fabricant, caldra presentar
autoritzacié de cadascuna de les fabriques, i aquests hauran de disposar a efectes de qualitat de
producte dels mateixos requisits indicats en els paragrafs anteriors.

El fabricant haura de presentar el programa d’autocontrol, que haura de contemplar:
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a) Tubs i peces de fosa

Control de recepcio de matéries primeres, indicant nivells de qualitat establerts i proves de comprovacio.
Control del sistema de fabricacio. Es considera imprescindible, per contractar un subministrament de tubs
0 peces, que la fabrica disposi d’'un sistema mecanitzat de control de la composicié quimica de les
colades, que permeti assegurar que, en tot moment, s’aconsegueix la composicio establerta dins de les
tolerancies fixades.

Sistema de control que permeti coneixer a quina correspon cada tub o pega.

Sistema de control de les caracteristiques metal-lografiques i mecaniques de tubs i peces. El nombre de
mostres que es prenguin per a aquestes comprovacions haura de correspondre com a minim a alld

establert en la norma UNE-EN 545 Annex F, en la modalitat de sistema de mostreig de la taula F.1. Els
valors de la citada taula es fan extensius als assaigs de duresa.

Sistema de control de tubs i peces acabades, que hauran de contemplar:
Prova de tots els tubs a pressio.

Control d’estanquitat de les peces. Aquest control haura de ser total en diametres iguals 0 majors de 600 i
podra ser total o estadistic en diametres menors.

Control de dimensions geométriques, gruixos, pesos, etc. de tubs i peces. Aquest control podra ser total o
estadistic.

Control de la massa del revestiment de zinc i del gruix de pintura. Aquest control podra ser total o
estadistic.

Control de composicio i esforgos de traccio en cargols. Aquest control sera estadistic.
b) Gomes

Control de materies primeres i estudis de composicid per aconseguir les caracteristiques especificades
en 'EN 681-1.

Control de procés de fabricacid, en especial de la temperatura, temps i condicions de vulcanitzat.
Sistema de control que permeti coneixer quin periode de fabricacio correspon cada goma.

Sistema de control de totes les caracteristiques especificades de les gomes fabricades, aixi com
comprovacio de les dimensions geométriques i de la falta de defectes de qualsevol tipus.
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4.2. PRODUCTES
4.2.01. GENERALITATS

Els tubs de fosa ductil revestits interiorment amb morter de ciment hauran de complir amb les normes
UNE-EN545, EN681-1, EN 1092-2, EN ISO 4016:2000, EN ISO 4034:2000, EN ISO 7091, ANSI/AWWA
C-1511 C-111. Els tubs hauran de ser del diametre i classe assenyalats i se subministraran complets amb
les seves juntes i unions de la mateixa manera que les peces especials i accessoris.

Els tubs hauran de tenir les superficies interiors compactes, denses i llises i estaran exempts de fractures,
fissures i asprors. En les peces especials i tubs de gran diametre es disposaran puntals amb la finalitat
d’evitar danys durant el seu transport i maneig. S’hauran de proveir peces especials de correcci6 i
tancament, segons es requereixi, de tal forma que puguin tancar-se finals de canonada durant I'estesa de
tubs i es puguin efectuar les correccions necessaries per ajustar la col-locacié de canonades a la posici6
indicada en els planols. En el programa d’estesa de tubs a presentar pel contractista se situaran aquestes
peces. El fabricant presentara planols delimitats de tots els accessoris i peces especials, i haura de
presentar certificats de compliment de tota la normativa de referéncia, aixi com els resultats del seu
programa d’autocontrol.

4.2.02. DIMENSIONS DEL TUBS

a) Gruix de tubs i peces

D’acord amb la norma UNE-EN 545 (art. 4.2.1), el gruix de fosa de tubs i peces es calculara, en funcié
del seu diametre nominal amb la férmula

E=K(0,5+0,001 DN)
Essent

e: gruix en mil-limetres
DN: Diametre nominal en mil-limetres

Els valors del coeficient K queden establerts de la manera segient:
K= 9 per a tubs de diametre menor de 800 mm

K =7,8,9 per a tubs de diametre igual o superior a 800 mm

K =12 per a peces sense derivacions

K =14 per a peces amb derivacions (Tes)

Podran utilitzar-se tubs de Classe 40, devent complir els seus gruixos nominals allo disposat a I'article
4.2.1.3 de la UNE-EN 545.

Els diametres exteriors i les seves tolerancies s'indiquen en I'apartat 8 de la UNE-EN 545.

b) Tolerancies en gruix

S’atindran a allo disposat en I'art.4.2.1.4 de la UNE-EN 545

4°
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c) Tolerancies geométrigues

S’ajustaran als valors indicats en els articles 4.2.2.1, 4.2.2.2 1 4.2.4 de la norma UNE-EN 545

d) Llargaries de fabricacio i tolerancies

El fabricant haura d'indicar la llargaria dels tubs, aixi com les seves tolerancies que llevat d’un altre acord
es compliran l'art. 4.2.3.1 de la UNE-EN 545.

4.2.03. DIMENSIONS DELS ACCESORIS

Els accessoris seran del diametre i classes indicats en els planols del projecte.

4.2.04. DISSENY DE JUNTS

Els tubs i accessoris de fosa ductil ha de subministrar-se amb junts automatiques, junts mecaniques i

junts de brides, segons s’especifiqui.

a) Junts automatics

Llevat d'indicacio expressa en contrari, les unions entre tubs es faran amb junts automatics; aquests
consisteixen en un anell de goma que s’encaixa en un allotiament del cap del tub i assegura I'estanquitat
per la pressio que exerceix I'extrem llis del tub seguent. El disseny de I'allotjament, caracteristiques i
tolerancies hauran de ser facilitades pel fabricant, justificant els seus valors amb experiéncia d’utilitzacio i
assaigs.

Les gomes estaran lliures de porositats, materials estranys i defectes visibles. Podran ser d'una o dues
dureses, i en aquest cas les parts dura i tova es vulcanitzaran conjuntament.

Les caracteristiques seran les especificades en 'lEN681-1. El fabricant facilitara les desviacions angulars
maximes que poden donar-se a la unié de dos tubs, mantenint-se I'estanquitat a una pressio doble de la
de treball.

El preu de la goma s’inclou en el de preu de metro lineal de tub.

b) Junts mecanics

Sén els junts que s'agrupen els extrems de les peces quan no son de brides. Cada extrem de la peca
acaba en una cap en la qual s’introdueix el tub i es col-loca una goma que queda pressionada per una
contrabrida entre el tub i la cap de la peca. La contrabrida es pitja contra el cap amb uns cargols
especials que s'ancoren a aquest.

Les contrabrides seran de fosa nodular, i en qualsevol cas s’ajustaran als diametres exteriors dels tubs.
El fabricant haura de facilitar les desviacions maximes que puguin donar-se assegurant I'estanquitat a
una pressié doble de la de servei. Les contrabrides tindran les mateixes caracteristiques que les peces.

Les caracteristiques de les gomes seran les especificades en EN 681-1.
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El preu de les gomes, contrabrides, cargols i femelles s'inclou en el de la pega corresponent.
¢) Junts de brides

Totes les derivacions de la canonada estaran equipades amb brides a fi que les valvules o peces que es
connectin quedin ancorades. També hauran de tenir terminaci6 en brida aquelles peces que
s’especifiquin en planols. Atés que el fet usual és que les dimensions de les brides es fabriquin en PN16,
caldra especificar clarament en el projecte el PN requerit per evitar confusions.

Els cargols d’uni6 seran d’acer de rosca metrica i les seves caracteristiques vindran especificades en les
normes EN1092-2. Estaran niquelats o bicromatats. En general els junts amb brides es col-locaran en
pericons de facil accés per a la seva conservacid, perd si alguna ha de quedar enterrada aquesta es
protegira empastifant brida i cargols amb massilla anticorrosiva hidrofuga i antioxidant a base
d’hidrocarburs amb carregues inerts. Per subjectar la massilla a la brida i cargols s’encintara la unié amb
cinta anticorrosiva composta de teixit acrilic imputrescible impregnat amb additius antioxidants i resistents
als microorganismes, arrels i envelliment complint la norma DIN 30672 classe A.

4.2.05. CARACTERISTIQUES MECANIQUES
a) Tracci6

Les propietats a traccié dels tubs, racords i accessoris es regiran per allo disposat en I'apartat 4.3.1 de la
UNE-EN545 Taula 7.

Les provetes per realitzar I'assaig en els tubs s'ajustaran a l'indicat en la norma UNE-EN545 apartats
6.3.1, 6.3.1.1, 6.3.2, 6.3.3 i 6.3.4. L'eix de les mateixes coincidira amb el centre de la paret del tub i la
mostra es tallara paral-lelament a I'eix del tub. Les provetes per realitzar 'assaig en peces es prepararan
conforme a lindicat en l'apartat 6.3.1.2 de la UNE-EN545 sent aixi mateix de compliment obligat allo
disposat en els apartats 6.3.1, 6.3.2, 6.3.316.3.4.

b) Duresa
La duresa superficial dels tubs haura de ser inferior a 200 HB i la de les peces a 250.

Els assaigs es realitzaran segons I'especificat en la norma EN-ISO 6506-1 amb bola d’acer de 10 o de
5mm de diametre.

4.2.06. ESTANQUITAT DELS TUBS

Tots els tubs es provaran amb aigua a una pressio que produeixi en el material tensions de 'ordre del
80% del limit elastic, durant un temps no inferior a 15 segons. Durant la prova no deura haver pérdues
d’'aigua de cap tipus. La prova de pressio haura de realitzar-se abans de procedir al recobriment interior
de morter de ciment. Per al calcul de la pressié de prova s'utilitzara la formula seglent, considerant-se el
gruix net teoric del tub, és a dir deduint les tolerancies de fabricacid.

P=08xoexe
D/2
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Essent

P=pressio de prova

e=gruix net en mm

D=diametre exterior del tub en mm
0e=270 Mpa

4.2.07. ESTANQUITAT DE LES PECES

Les peces també se sotmetran a proves d’estanquitat, que donades les especials dificultats de I'assaig a
pressié amb aigua requeriran d’un previ acord amb el fabricant.

Si el fabricant posseeix les instal-lacions adequades, s'assajaran totes les peces a una pressié igual a 1,5
vegades la pressio del treball.

Si no és aquest el cas, es provaran totes les peces amb aire a una pressié de 2Kg/cm? comprovant amb
aigua sabonosa l'estanquitat.

Totes les despeses que produeixin les proves d’estanquitat aixi com I'emissio de certificats son per
compte del contractista.

4.2.08. REVESTIMENT INTERIOR DE MORTER DE CIMENT

Els tubs se subministraran revestits interiorment de morter de ciment segons I'especificat en UNE-EN545,
articles 4.4.3.114.4.3.2.

Els gruixos minims i les seves tolerancies seran les que s'indiquen en la taula 8 art 4.4.4.3 de la UNE
EN545 en la que també s'indiquen els amples maxims de les fissures i el seu desplagament radial. Les
zones de revestiment que presentin defectes o danys per transport o manipulacié deuran reparar-se amb
un procediment que sigui acceptat per la propietat.

4.2.09. RECOBRIMENT EXTERIOR

El revestiment exterior dels tubs i peces haura de correspondre a l'indicat en I'art 4.4.2 de la UNE-EN545
fixant-se la massa minima del galvanitzat en 200gr/m2. En el cas que el revestiment present danys per
causa del transport o la manipulacié les reparacions es realitzaran conforme a alld disposat a I'article
4.4.2.3 de la citada norma.

4.2.10. RECEPCIO DE LOTS

La recepcio de lots, podra realitzar-se en fabrica 0 en obra segons ho determini el Promotor, qui
seleccionara totes les unitats del lot.

Per a la realitzacié de les proves de recepcio sigui en fabrica o en obra, el fabricant o el contractista haura
d’aportar al seu carrec tots els mitjans i personal que es precisi. Els assaigs de laboratori que realitzi el
Promotor en organismes especialitzats aniran a carrec de la propietat. Quan com a consequencia de
resultats incorrectes calgui realitzar nous assaigs les despeses corresponents aniran a carrec del
fabricant o contractista.
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4.2.10.1. Tubs

El lot estara format per un maxim de 100 tubs del mateix diametre que hauran de tenir alguna identificacié
que faciliti el control, de manera que pugui coneixer-se la colada a la qual pertany cada tub del lot.
S'analitzara:

1.1 Assaig de traccio en almenys dos tubs

1.2 Assaig de duresa en almenys dos tubs

1.3 Geometria i ovalitzacio en almenys dos tubs

1.4 Gruix del recobriment de morter en almenys dos tubs

Si tots els resultats sé6n correctes s'acceptara el lot.

Si algun d’ells és incorrecte es realitzaran dos nous assaigs del mateix tipus. En cas que tots dos siguin
correctes s'acceptara el lot, rebutjant-se si un o els dos no ho sén.

En els casos que el lot sigui rebutjat podra admetre's com a alternativa realitzar assaigs individuals,
admitint-se els tubs en els quals els resultats siguin correctes. Donat el caracter de mostreig molt limitat la

recepcio esta condicionada que els tubs es puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no
posin de manifest defectes de fabricacio.

4.2.10.2. Peces

El lot estara format per un nombre de peces amb un pes total maxim sigui de 4000 kg i que preferentment
siguin del mateix tipus i diametre proxims. S’analitza:

2.1 Dimensions geometriques d’una pega de cada tipus i diametre

2.2 Prova d’embocadura d’'una pega de cada tipus i diametre

2.3 Assaig de traccié en deu cargols, arribant a trencament en tres unitats

2.4 Per a juntes mecaniques assaig de conjunt de bulons i femelles exigint el compliment dels requisits de
l'apartat 4.3.5.2 de la norma ANSI/AWWA C-111.

Si tots els resultats so6n correctes s'acceptara el lot.
Si hi ha algun resultat que no sigui correcte es procedira com en el cas de tubs.

4.2.10.3. Gomes

El lot estara format per 100 unitats del mateix diametre o al que té de summe diametres proxims.
S'analitza:

3.1. Comprovacié de les dimensions de dos junts

3.2. Tall longitudinal de dos junts, comprovant que no es presenten porositats, materials estranys ni
defectes de cap tipus.

3.3. Duresa en dos junts

3.4. Trencament a traccio i allargament en trencament en dos junts.
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3.5. Envelliment accelerat en dos junts.
3.6. Compressid set en dos junts.
3.7. Resisténcies a ['0z6 en dos junts.

Donat el cas que el subministrament inclogui junts de dues dureses els assaigs 3 i 4 es realitzaran en
cadascuna de les dues parts de cada junt.

Si tots els resultats sén correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dos similars; posat cas que tots dos siguin correctes
s'acceptara el lot, rebutjant-se si un dels dos no ho son.

Donat el caracter destructiu d’'aquests assaigs no poden fer-se recepcions individuals.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control la recepcié esta condicionada que les peces es
puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacié.

4.3. INSTAL-LACIO DE TUBS
4.3.01. MANIPULACIO | APLEC

Tots els tubs, peces i accessoris s’hauran de manipular acuradament per evitar deterioraments no només
en l'estructura sind també en els revestiments exterior i interior. A aquest efecte es manipilaran amb
eslingues amples, tarimes encoixinades o qualsevol altre dispositiu acceptat previament per la Direcci6
d’Obra; en cap cas es permetra I'ls de cadenes o ganxos. Els tubs s’amuntegaran sobre bressols de
fusta dissenyades per a aquesta funcio, o bé sobre sorra o terra exempta de pedres. Es prendran les
mesures necessaries per garantir que el tub no rodi, i si el sistema és de falcat, aquest es fara amb
falques de fusta que no malmetin el revestiment.

El contractista inspeccionara cada tub i accessori abans de baixar-lo a la rasa per assegurar I'abséncia
de danys i procedira a la seva neteja completa eliminant qualsevol substancia aliena al tub. Si a
linspeccionar el tub o0 accessori s'observés qualsevol mena de dany s’apartara i es proposara el possible
arranjament a la Direcci6 d’Obra per a la seva aprovacio o rebuig. Les despeses de reparacio d’'un tub, o
en el seu cas el reemplagament del mateix, corren a compte del contractista.

4.3.02. ESTESA DE TUBS

La llargaria maxima dels tubs sera de 8,15 metres. El contractista presentara abans de l'inici dels treballs
un programa d’estesa de tubs que contempli juntament amb el tragat, la situacié dels tubs i la seva cota
de rasant en els canvis d’alineacié vertical, la seva orientacié i la localitzacio dels accessoris. Els tubs i
peces s’hauran de col-locar en l'ordre i posicio mostrada en el programa. A l'estendre els tubs, es fara
amb l'alineacié i cota fixats amb una aproximacié de més o menys 25mm. On calgués aixecar o baixar
l'alineacié vertical del tub, deguda a obstruccions imprevistes o a altres causes, la Direccié d’'Obra podra
canviar l'alineacid i/o les elevacions. Aquest canvi es podra fer per la desalineacié de junts, per I'is
d’adaptadors bisellats o per I's d’accessoris addicionals. No obstant aixd, en cap cas la desalineacio del
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junt podra excedir la desalineaci6 maxima recomanada pel fabricant de tubs. Cap junt es podra
desalinear en una quantitat tal que vagi en deteriorament de la resisténcia i la impermeabilitat.

Els tubs s’estendran en sentit ascendent sempre que el pendent excedeixi el 10%. En casos excepcionals
i sempre que la Direcci6 d’Obra ho permeti podra estendre's en sentit descendent, perd llavors cada tub
s’haura de bloquejar i subjectar en el seu lloc fins que es proveeixi el suport suficient mitjancant els tubs
seguents per evitar el seu moviment.

Caldra estendre el tub directament sobre el material de farcit de suports. No es permetra cap suport
estrany sota el tub, i el reblert de suport haura de ser tal que formi un suport portant solid i continu en tota
la llargaria del tub. S'efectuaran les operacions que calguin per treure les eines i utils, després de I'estes
del tub. Es faran ninxol per a les campanes en els extrems del tub, per evitar punts de carrega en
campanes i acoblaments. En els junts que es precisi la col-locacié de cargols es faran les excavacions
necessaries sobre la seccio normal de la rasa per permetre un espai adequat per efectuar les operacions
de muntatge i recobriment de proteccid posterior.

4.3.03. OPERACIO D’ENDOLLAT DE JUNTS AUTOMATICS

Immediatament abans d’unir els tubs, s’hauran de netejar amb raspall i drap l'interior de I'endoll i en
especial I'allotjament de I'anell de junt. També es netejara I'extrem llis del tub a unir.

Es verificara la preséncia de xamfra a I'extrem llis del tub. Verificat I'anell de junt, s'introdueix en el seu
allotiament dirigint els llavis cap al fons de I'endoll. Es verificara amb una barra metal-lica que I'anell esta
comprimit correctament en tota la circumferéncia. Es lubricara la superficie aparent dels anells de junt i
també l'extrem llis. Es marcara un senyal en la part llisa del tub a unir a una distancia igual a la
profunditat de I'endoll menys 1cm. A continuacié s'installa I'espiga en la campana. No es permetra
inclinar el tub per inserir I'espiga en la campana, i l'operacié d’endollat es realitzara amb tractel per a
diametres més grans que 125 mm i amb palanqueta per als iguals 0 menors, i mai amb la maquina
excavadora.

Després d’unir els tubs, caldra inserir a I'espai lliure entre espiga i campana un “calibre sensor” al voltant
de tota la circumferéncia del junt per detectar qualsevol irregularitat en la posicié de I'anell de goma. Si es
detecta algun defecte ha de desarmar-se el junt. Si segons el parer de la Direccié d’Obra la goma no ha
estat danyada podra col-locar-se posteriorment.

4.3.04 PROTECCIO CONTRA EL TEMPS FRED

No s’ha d'instal.lar cap tub sobre una base en la qual hagi penetrat el gebre ni quan la climatologia indiqui
perill de formacié de gel o gebre en el fons de I'excavacid. No s’estendra cap tub llevat que existeixi
certesa que s'omplira la rasa abans de la formacié de gel o gebre.

4.3.05. NETEJA | PROTECCIO DE TUBS

A mesura que progressi 'estesa de tubs, el contractista mantindra el seu interior lliure de terra i residus.
En acabar cada jornada de treball, les boques dels tubs extrems es protegiran amb taps de fusta, plastic
0 qualsevol altre material que autoritzi la Direccié d’Obra de manera que es garanteixi en cas de pluja, 0
qualsevol altra incidéncia que no penetrin en la canonada aigua o elements estranys. Aquesta prudéncia
s’ha d'acompanyar de la col-locacio de suficient reblert sobre la canonada, per evitar la flotaci6 en cas de
pluja i inundacio de la rasa.
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ANNEX

CRITERIS DE DISSENY DELS TUBS

A. CONDICIONS GENERALS. El tub de fosa ductil haura de ser dissenyat d’acord amb la norma EN-545,
modificada per les condicions d’aquesta Seccio.

B. GRUIX DE PARET DEL TUB PER A PRESSIO INTERIOR. El tub de fosa ductil es projectara amb un
gruix net que resisteixi la pressié de disseny, d’acord amb la férmula per als tubs de paret prima.

1. Pressions admissibles.
La pressié maxima admissible d’un tub de fosa nodular es determina amb la férmula:

P =20 ga e Kg/lcm?
D
Essent:
P: pressio maxima admissible.
Oa: tensid de treball admissible, que es fixa en el 50% del limit elastic.
e: gruix net en mm, deduides tolerancies de foneria i marge per a la corrosid.
D: diametre exterior en mm.

Prenem com a limit elastic minim de la fosa el valor de 270 Mpa que figura a la taula 7 de la UNE-EN
545,

D’acord amb els gruixos nominals de la taula 15 de la UNE-EN 545, i deduint les tolerancies maximes de
fabricacié, s'indiquen els gruixos nets de calcul, d'on resulten les pressions maximes admissibles
seglents:

Diametre nominal Diametre Gruix Net Pressié Admissible
exterior Classe 40 K=7,8,9
mm Mm Mm Kg/ cm?

80 98 3,50 4,70 64,00 85,00
100 118 3,50 4,70 64,00 85,00
125 144 3,50 4,70 64,00 85,00
150 170 3,70 4,70 58,76 74,65
200 222 3,90 4,80 47,43 58,38
250 274 4,20 5,20 41,39 51,24
300 326 4,60 5,60 38,10 46,38
350 378 5,30 6,00 37,86 42,86
400 429 6,10 6,40 38,39 40,28
450 480 6,80 38,25
500 532 7,20 36,54
600 635 8,00 34,02
700 738 8,80 32,20
800 K=7 842 7,00 22,45

K=8 842 8,30 26,62
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K=9 842 9,60 30,78
900 K=7 945 7,60 21,71
K=8 945 9,00 25,71
K=9 945 10,40 29,71
1000 K=7 1048 8,20 21,13
K=8 1048 9,70 24,99
K=9 1048 11,20 28,85
1100 K=7 1151 8,80 20,64
K=8 1151 10,40 24,40
K=9 1151 12,00 28,15
1200 K=7 1255 9,40 20,22
K=8 1255 11,10 23,88
K=9 1255 12,80 27,54
1400 K=7 1462 10,60 19,58
K=8 1462 12,50 23,08
K=9 1462 14,40 26,59
1500 K=7 1565 11,20 19,32
K=8 1565 13,20 22,77
K=9 1565 15,20 26,22
1600 K=7 1668 11,80 19,10
K=8 1668 13,90 22,50
K=9 1668 16,00 22,50

D’acord amb l'apartat A.2 de '’Annex A de la UNE-EN 545, les pressions d’aquesta taula s’han limitat a 64
Kglcm? per als tubs de Classe 40, i a 85 Kg/ cm? per als tubs on el seu gruix esta determinat per la classe
K.

Ovalitzaci6

Es calculara com es determina 'annex G de la norma EN-545.

A = 100K (Pe + Pt
8S + (f.E)

que per a major simplicitat la desenvolupem deixant-la de la segiient manera

Ax
Pe+Pt= D_[ 8F +0,732E]
12K (D - 1)3

e

Pe= pressid deguda a carregues de terraen KN
m2
Pt= pressi6 deguda al transit en KN

m2
Ax= escurgament horitzontal del tub en mm
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D= diametre exterior del tub en mm
e= gruix net de calcul en mm
E=Modul d’elasticitat de la fosa 165,5x108 KN
m?2

E'= Modul de reacci6 del terra KN

m?2
La ovalitzacié admissible dels tubs de fosa
A= 100 Ax estan expressades en la Taula C-1 de I'annex C de 'EN-545

D

Les carregues de terres i les de transit es determinaran segons I'annex G de la citada norma. En el que
respecta al factor K, atés que les canonades han de quedar perfectament embolicades en material
granular, es prendra un valor de 0,09.

Com valor E'es prendra 2000 KN/m2, llevat que existeixi un estudi geotecnic previ que ho determinés. Els
gruixos nets e per al calcul son els indicats en I'apartat B d’aquest annex.

5. CANONADES DE POLIETILE
5.1. GENERALITATS

5.1.01. CONDICIONS GENERALS

Aquest Plec fa referéncia a les canonades de polietilé PE-100, de diametres compresos entre 100 mm i
355 mm, amb pressions nominals entre 6 i 25 atmosferes. El Contractista haura de subministrar i
instal-lar els tubs i accessoris d’acord amb les condicions i documents del Contracte.

5.1.02. RELACIO DE TREBALLS ESPECIFICATS EN UNA ALTRA PART DEL PLEC

Moviment de terres

Formigons

Prova hidrostatica i desinfeccié de canonades
Valvules i accessoris

Peces especials fabricades en acer

moow>

5.1.03. ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

A. Sense limitar el caracter general d'altres condicions d’aquestes Especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir les condicions dels documents segients, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Secci6.

Normes

UNE-EN 12201-1
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno (PE) Parte 1:
Generalidades.
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UNE-EN 12201-2
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conducciéon de agua. Polietileno (PE) Parte 2:
Tubos.

UNE-EN 12201-3
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno (PE). Parte 3:
Accesorios.

UNE-EN 12201-5
Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno (PE). Parte 5.
Aptitud al uso del sistema.

UNE-EN ISO 6259-1
Tubos termoplasticos. Determinacion de las propiedades de traccion.

ENISO 1133

Plasticos. Determinacion del indice de fluidez de materiales termoplasticos en masa (IFM) y en volumen
(IFV).

PrEN ISO 3126

Sistemas de canalizaciones plasticas.

Componentes de canalizaciones plasticas. Determinacion de dimensiones.

UNE-EN 1092-1
Bridas circulares para tuberias, grifos, accesorios y piezas especiales, designacion PN Parte 1 - Bridas
de acero.

5.1.04. GARANTIA DE QUALITAT
A. Inspeccio:

Tots els treballs podran ser inspeccionats en fabrica, d'acord amb el que es disposi a les normes de
referéncia, complementades pels requisits d’aquesta especificacid. El Contractista haura de notificar a la
Direccié d’Obra, per escrit, la data de comengament de la fabricacié dels tubs, amb una anterioritat no
menor de 14 dies habils abans del comengament de qualsevol fase de fabricacio. Durant 'elaboracié dels
tubs, la Direccié d’Obra haura de tenir accés a totes les arees on la fabricacio estigui en procés i se li
permetra fer totes les inspeccions necessaries per ratificar el compliment de les especificacions.

B. Proves:

Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats en la construccié dels tubs
hauran de ser sotmesos a prova, d’acord amb les condicions de les normes de referéncia que siguin
d’aplicacio.

El Contractista haura d’executar les proves dels materials sense cap cost addicional pel Promotor. La
Direcci6 d’Obra tindra dret a presenciar totes les proves fetes pel contractista.

A més daquelles proves requerides especificament, la Direcci6 d’'Obra podra sol-licitar mostres
addicionals de qualsevol material per a ser sotmeses a proves pel Promotor. Les mostres addicionals
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seran subministrades sense cost addicional pel Promotor.

C. Requisits que han de complir els subministradors de canonada:

Hauran de disposar d’'un sistema d’assegurament de la qualitat que compleixi la norma EN-ISO 9001;
2000.

L’organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme a les normes EN 45011
0 EN45012, segons correspongui.

Tots els productes a subministrar que hagin d’estar en contacte amb I'aigua hauran de complir el que
disposi el Reial decret 140/2003 de 7 de febrer.

El fabricant haura de facilitar la documentacio6 exigida en I'Annex IX del citat decret, en la que figurara el
num. de registre sanitari de 'empresa i el nim. de registre sanitari del producte o la seva autoritzaci6 per
a Us en contacte amb aigua per a consum huma.

Haura de presentar escrits d’autoritzacio per a la supervisié del procés de fabricacié i comprovacions de
l'autocontrol. En el cas que algun element ofertat hagi de ser adquirit a un altre fabricant, caldra
presentar autoritzacio de cadascuna de les fabriques, i aquests al seu torn hauran de disposar a efectes
de qualitat de producte dels mateixos requisits indicats en els paragrafs anteriors.

El fabricant haura de presentar el programa d’autocontrol que haura de contemplar:

Tubs i peces

Controls que compleixin com a minim el que s’especifiqui en el projecte de norma prCEN/TS 12201-7:
2002 (E).

5.2. PRODUCTES
5.2.01. GENERALITATS

Quan s’efectui un examen visual sense augments, les superficies interna i externa dels tubs han de
presentar un aspecte llis, i estar lliures d’'esquerdes, cavitats o altres defectes superficials que impedeixin
la conformitat del tub amb la norma UNE-EN 120001. Els tubs han de ser blaus o negres amb bandes
blaves tal com especifica la norma UNE-EN 12201-2.

5.2.02. DIMENSIONS DELS TUBS

a) Gruix de tubs:
D’acord amb la norma UNE-EN 12201-2 article 6.3 el gruix de paret i les seves tolerancies estaran
d’acord amb la taula 2 de 'esmentada norma.

b) Diametres exteriors mitjans i ovalacio:
D’acord amb la norma UNE-EN 12201-2 article 6.3 el diametre exterior mitja i la ovalacio han de ser
conformes amb allo establert a la taula 1 de 'esmentada norma.
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C) Llargaries:
Les llargarias dels tubs seran en general de 12 m, llevat d’especificacié contraria en projecte. Les

tolerancies en llargaria seran de +/- 10 mm.

5.2.03. UNIONS

Podran ser de tres tipus, tal com s’indica més detalladament a I'apartat 3 d’aquest Plec.
Amb soldadura a tocar.

Amb unié mitjangant maniguets electrosoldables.

Mitjangant portabrides (valones) de polietilé i brides metal-liques.

Els cargols per a les brides seran d'acer de rosca métrica i les seves caracteristiques vénen
especificades a les Normes EN 1092-2 i estaran cadmiats o bicromatats.

Les gomes entre brides compliran amb 'EN 681-1.

5.2.04. CARACTERISTIQUES MECANIQUES

D’acord amb l'article 7 de la norma EN 12201-2 els metodes d’assaig i els requisits exigits seran els de la
taula 3 de 'esmentada norma.

5.2.05. CARACTERISTIQUES FISIQUES

D’acord amb l'article 8 de la norma EN 12201-2 els metodes d’assaig i els requisits exigits seran els de la
taula 5 de 'esmentada norma. El requisit d’allargament en el trencament que en la norma s’especifica
com = 350% es fixa en aquest Plec en 600%.

5.2.06. MARCAT DELS TUBS

Es complira el que s’especifiqui a I'article 11 de la norma UNE-EN 12201-2.

5.2.07. ACCESSORIS

Es complira el que s’especifiqui a la UNE-EN 12201-3.
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5.2.08. RECEPCIO DE LOTS

La recepcio del producte es fara a fabrica. Per a la realitzacié de les proves el fabricant o el contractista
haura d’aportar a carrec seu tots els mitjans i personal que sigui precis.

5.2.08.1. Tubs
El lot estara format per la produccié de tubs d’una jornada de treball. S’analitzara:

1.1.  Caracteristiques geométriques (gruix, diametres, ovalacio, llargaria), en 12 tubs distribuits
uniformement al llarg de la jornada de treball.

1.2.  Assaig de traccié i allargament en trencament en un tub. El nombre de provetes sera el que
indiqui la Taula 1 de l'art. 5.2. de la ISO 6259-1: 1997.

1.3.  Resisténcia hidrostatica a 20°C en tres tubs.

5.2.08.2. Peces
2.1. Caracteristiques geométriques en una de cada 10 peces.

5.3. INSTAL-LACIO DE TUBS
5.3.01. EMMAGATZEMATGE, MANIPULACIO | TRANSPORT

La canonada s'emmagatzemara protegida dels focus de calor propers (temperatures superiors a 45°) i del
contacte amb objectes punxants o tallants. S'evitara I'entrada d’elements estranys al seu interior i es
procurara que el temps d'emmagatzematge sigui el més petit possible. Igualment les canonades
emmagatzemades estaran situades de tal manera que no entrin en contacte amb combustibles,
dissolvents, pintures agressives etc.

Les barres s’'emmagatzemaran de tal manera que quedin recolzades en tota la seva llargaria, disposant-
les alternativament en capes sense distanciadors de fusta. L'altura maxima de tubs apilats no excedira
d’'1,20m i s'asseguraran convenientment perqué no es desplacin pels costats.

Cal realitzar la manipulacié dels tubs de polietilé amb les eines adequades, de tal manera que les
superficies que hagin d’'estar en contacte amb el material, estiguin degudament protegides. S’exclou
expressament 'us de cadenes, cables o eslingues metal-liques per al moviment dels tubs. Si s'utilitzen
carretons elevadors, les zones en contacte amb el tub han d’estar protegides amb materials elastics.
S’han d'evitar practiques com ara arrossegar els tubs o el contacte amb objectes de tall tallant. En el cas
que per necessitats de muntatge, s’hagi de desplacar el tub horitzontalment, aquest es recolzara sobre
corrons metal-lics durant el lliscament.

Tot tub malmés haura de ser reemplagat pel contractista. Es considera dany al tub, qualsevol raspadura,
crater, etc que tingui una profunditat superior al 3% del gruix del tub. En cas de produir-se el dany, la part
de tub malmesa s’eliminara; la resta del tub podra col-locar-se.

Abans de col-locar el tub a la rasa, cada tub o accessori es netejara completament de qualsevol
substancia estranya que s’hagi dipositat i es mantindra net a partir d'aquest moment. Les obertures dels
tubs i accessoris ja instal-lats s’hauran de tancar durant qualsevol interrupcié dels treballs.
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5.3.02. ESTESA DE TUBS

L’estesa de la conduccié es realitzara de manera sinuosa per reduir en part les tensions produides per
variacions termiques. Es respectaran els radis de curvatura del projecte i si per alguna causa excepcional
no pogués fer-se s'utilitzaran colzes. No s’admetran curvatures ni manipulacions realitzades per
escalfament mitjangant aplicacié de flama directa sobre la canonada. Els tubs podran muntar-se dins o
fora de la rasa, essent el més usual aixd ultim. Quan els tubs arriben al lloc d'utilitzacié des de fabrica es
reparteixen al llarg de la futura rasa, tenint cura de col-locar-los a la banda oposada a aquella en qué es
dipositaran les terres de I'excavacio que serviran de posterior reblert. Els tubs s’uneixen fora de la rasa
amb la precaucié ja advertida de no desplagar-los per sobre del terra en cap cas. Una vegada soldats,
amb ajuda d’'una petita grua dotada d’elements de subjeccidé que no malmetin al tub, s’anira instal-lant la
canonada a la rasa; si cal s'instal-laran travesses transversals sobre la rasa que ajudin a subjectar la
canonada i que de mica en mica s’aniran eliminant. En qualsevol cas el tub es diposita suaument sobre el
llit de la rasa. Es tindra especial cura a comprovar que no existeixen punts alts relatius a la canonada
abans de procedir a tapar-la. Cas d'existir aquests (produits per la temperatura) s'interrompran els
treballs fins que la canonada quedi en posicié correcta. El desfasament entre canonada, estesa i tapada
amb una primera tongada de terra no ha d’excedir en general els cinquanta metres de llargaria, variant
aquesta amb la temperatura ambient.

5.3.03. UNIONS

Les unions entre tubs poden fer-se pels segients procediments:

- Soldadura a tocar

- Uni6 mitjangant maneiguets electrosoldables

- Mitjancant portabrides (valones) de polietilé i brides metal-liques
La soldadura a tocar és el procediment generalment utilitzat per a unir tubs. Aquest sistema no és
recomanable per a la unié de peces de diferent gruix; en aquest cas es recomana la unié mitjangant
maniguets electrosoldables. Ara bé, els maneiguets electrosoldables en el moment de la redaccié
d’aquest plec no assolien tot el ventall de pressions i/o diametre per la qual cosa en determinats casos cal
recorrer a la unid mecanica mitjangant portabrides de polietilé i brides metal-liques. També cal fer servir
aquest procediment en el cas d’unié de la canonada de polietilé a canonada metal-lica.

Soldadura a tocar”:

La uni6 entre tubs de polietilé del mateix gruix de paret, s'efectuara mitjancant el procediment de
soldadura a tocar:

El procediment consisteix a I'escalfament dels extrems dels tubs o accessoris per contacte amb una placa
calefactora, fins a assolir la temperatura de fusi6 i en la unié posterior per pressié de les dues peces,
durant el temps prescrit en cada cas particular. La tecnica d'unid per soldadura a limit requereix
I'ocupacio de maquines, per poder controlar la pressié necessaria per a la unid.

Les unions les realitzaran operaris homologats per 'empresa que subministra els tubs i accessoris.
El fabricant de tubs subministrara totes les dades de la maquina de soldar, aixi com el diagrama de

temps: Temps de formacio del cord6 inicial, temps d’escalfament, temps per retirar la placa, temps per a
assolir la pressi6 de soldadura i temps de refredament.
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Les pressions de soldadura, del sistema hidraulic i d’escalfament també s’expressaran en I'esmentat
diagrama.

El fabricant haura de suministrar la dada referent a 'altura del cordd inicial en funcié del gruix dels tubs a
unir.

S’hauran de tenir les segients precaucions durant les operacions d’unio:

S’han de prendre les mesures oportunes per tal de garantir que el medi extern on es vagin a realitzar les
soldadures no afecti a la neteja que ha de mantenir-se durant el procés.

Al col-locar i posicionar els tubs a la maquina de soldar, es vigilara que estiguin ben alineats (la tolerancia
maxima sera del 5% del gruix del tub), i la posicié respecte de la maquina sera tal que una vegada
recapcat el tub quedi com a minim una distancia de 20 mm entre la mordassa i I'extrem del mateix.

L'operacié de recapcat realitzada per netejar els extrems dels tubs a unir es prolongara fins a aconseguir
eliminar totes les zones deteriorades. Una vegada finalitzada I'operacié de recapgat es netejaran els
extrems dels tubs i es retiraran els encenalls sense tocar les superficies a unir.

Es controlara el paral-lelisme confrontant els extrems dels tubs a soldar (la tolerancia maxima sera de 0,5
mm).

Abans de comengar 'operacié d’escalfament es netejaran les superficies de la placa amb alcohol. Si
durant l'operacié es detecta adhesié de material del tub a la placa calefactora, es detindra I'operaci6
iniciant novament el procés de soldadura.

Es comprovara peridodicament amb el termometre que la temperatura de la placa esta en l'interval prescrit
per al material (210°C +/- 10°C).

Durant I'operacio de soldadura s'utilitzaran dos manometres en serie per garantir el valor de la pressio de
soldadura.

Durant el periode de refredament no es deixaran anar les mordasses de subjeccio ni es moura la
maquina. El temps de refredament es controlara mitjangant rellotge amb alarma acustica.

Si per qualsevol rad s'interromp el procés de soldadura, abans de procedir a repetir 'operacio es tallaran
de cada extrem dels tubs com a minim 50 mm.

5.3.04. INSTAL-LACIO D’ACCESSORIS

a) Els colzes i reduccions es podran construir amb el mateix material que els tubs, i la resta de peces en
acer inoxidable realitzant 'acoblament amb juntes de brides.

Les peces d’acer inoxidable compliran els requisits del Plec de Canonades del Promotor. En el cas de
ventoses i desguassos aquests s'instal-laran amb collaret de presa amb sortida amb brida. El collaret
sera de fosa nodular amb revestiment de pintura epoxi d’almenys 150 micres. Els cargols sera d’acer
inoxidable. Si per diametre i/o pressié no existis al mercat collaret de fosa les ventoses i desguassos es
faran sobre canonades d’acer inoxidable.
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1. Unions amb maniguets electrosoldables:
Es el procediment més adequat per a uni6 de tubs de diferent gruix i per a reparacions.

S'executen mitjangant productes comercials. Els tubs a unir han de tallar-se perpendicularment a l'eix,
evitant un tall irregular que pugui ser causa de fallada en la electrofusié. Cal evitar qualsevol moviment
dels tubs durant la fusi6 i el temps de refredament. Es comprovara que la ovalitzacidé dels extrems
compleix els requisits de la normativa. Els tubs a unir han d’estar perfectament nets. Atés que es precisa
rascar els extrems dels tubs a unir, no es produira un rascat excessiu donat que simplement es tracta
d’eliminar la capa superficial, peroé d’altra banda cal assegurar-se que s’ha rascat tota la superficie, per a
la qual cosa s'utilitzara un mirall que permeti observar la part inferior del tub. Es comprovara a I'acabar
I'operacid que han sortit els testimonis de fusié.

2. Unions mitjangant portabrides de polietilé i brida metal-lica:

El portabrides sera de material PE-100 de la mateixa manera que el material del tub al qual se solda.
Abans d’acoblar el junt, les cares de les brides s’han de netejar completament de tot material estrany
mitjancant brotxes de filferro. La goma del junt ha d’estar centrada i les brides de connexié hauran de
garantir la impermeabilitat sense que s’hagin de forcar. Tots els perns s’hauran de prémer en una
successio progressiva diametralment oposada i ajustada a un valor donat de moment torsional (parell de
collat) mitjangant una clau apropiada, aprovada i calibrada. Els moments de collat s’aplicaran a les
femelles exclusivament.

Les unions mecaniques seran accessibles per poder procedir a la inspeccio i collat de junt si es precisa,
per la qual cosa s'allotjaran en arquetes apropiades que permetin el treball comode i segur als operaris.
En el cas excepcional que no sigui possible la construccié de I'arqueta i la unid, ha de quedar enterrada,
aquesta es protegira reobrint brida i cargols amb massilla anticorrosiva hidrofuga i antioxidant a base
d’hidrocarburs amb carregues inerts. Per subjectar la massilla a la brida i cargols s’encintara la unié amb
cinta anticorrosiva composta de teixit acrilic imputrescible impregnat amb additius antioxidants i resistents
als microorganismes, arrels i a I'envelliment complint la norma DIN 30672 classe A.

Quan la uni6 es faci entre una canonada de polietilé i una canonada metal-lica (acer o fosa) atés que els
cargols de les dues brides s’han denfrontar perfectament, la diferéncia de diametre interior entre
canonades unides resulta excessiva. En aquest cas la uni6 es fara amb una canonada metal-lica que
s'acosti en el seu diametre interior tant com es pugui al diametre interior de la canonada de polietilé. La
brida per a la canonada metallica es fabricara a partir d’'una brida cega de la pressié nominal que
correspongui i del diametre exterior identic a la brida de polietile. En cap cas es permetra disminuir la
resistencia de cap brida per acoblar-se a les mesures de la unié.
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ANNEX

CRITERI DE DISSENY DELS TUBS

3. Les canonades de polietilé es dissenyaran d’acord amb la norma UNE

53331: 1997IN.
Es tindra en compte el segient:

a) Unicament es considerara un tnic coeficient de seguretat a flexotraccio que sera 2 (cas B).

b) La Norma UNE 53331: 1997IN no contempla el PE100. Per tant les dades d’esforg tangencial de
disseny a flexotraccio tant a curt termini com a llarg termini que per al PES0 sén de 30 i 14,4
N/mm? respectivament, caldra demanar-los al fabricant.

c) Ladeformacié admesa sera menor del 5%.

d) Peral calcul a pressié interna el coeficient de seguretat és 1,25 respecte al MRS. Es a dir que la
tensié de disseny és S = MRS

1,25

Les comprovacions a efectuar son les seguents:

Estabilitat:

a) Canonada buida
Pressio de terres

b) Canonada buida
Pressio exterior de l'aigua

c) Canonada buida
Pressio exterior de terres + aigua exterior

Esforgos:

a) Pressio interior de l'aigua (La pressi6 de calcul és la maxima, és a dir amb cop d'ariet inclos).
b) Canonada buida
Carregues exteriors

c) Carregues exteriors + pressié interior

Plec de condicions técniques

39



6. TUB D’ACER AMB REVESTIMENT INTERIOR DE MORTER DE CIMENT | REVESTIMENT EXTERIOR DE

POLIPROPILE TRICAPA

6.1. GENERALITATS

6.1.01. CONDICIONS GENERALS

El Contractista haura de subministrar i instal-lar tubs d’acer amb revestiment interior de morter de ciment
i revestiment exterior de polipropile tricapa i tots els seus accessoris completament acabat en obra,
d’acord amb les condicions dels Documents del Contracte.

6.1.02. ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

- Sense limitar el caracter general d’altres condicions d’aquestes Especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir les condicions dels documents seglents, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Seccio.

Normativa d’aplicacié

EN 10224: Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua
para consumo humano. Condiciones técnicas de suministro.

AWWA C-208: Standard for dimensions for fabricated steel water pipe fittings

AWWA C-207: Standard for steel pipe flanges for waterworks service — sizes 4 in. Through 144 in.
(100mm through 3600mm)

UNE-EN ISO 898-1: Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacién fabricados de aceros al
carbono y de aceros aleados.

UNE-EN 1092-1 (Julio 2002): Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y
piezas especiales, designacion PN. Parte I: Bridas de acero.

UNE-EN ISO 4016: Pernos de cabeza hexagonal. Productos Clase C.
UNE-EN ISO 4034: Tuercas hexagonales. Productos clase C.

EN-681-1 : Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte I: Caucho vulcanizado.

UNE-EN 10020 (Febrero 2001): Definicion y clasificacion de los tipos de acero.
UNE-EN 10021: Acero y productos siderurgicos — Condiciones generales técnicas de suministro.

EN 10204: Productos metalicos — Tipos de documentos de inspeccion.
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EN 287-1: Calificacién de soldadores. Soldadura por fusion. Parte I: Aceros.

EN 288-1: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metalicos.
Parte |: Reglas generales para la soldadura por fusion.

EN 288-2: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte I: Especificacion del procedimiento de soldadura de los aceros por arco sumergido.

EN 288-3: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte Ill: Ensayo del procedimiento de soldadura de los aceros por arco sumergido.

EN-10002-2
Materiales metalicos. Ensayos de traccion. Parte 1: Método de Ensayo a temperatura ambiente.

EN 571-1: Ensayos no destructivos. Ensayos con liquidos penetrantes. Parte I Principios generales.
EN 1435: Examen no destructivo de las uniones soldadas. Control radiogréafico de las uniones soldadas.

UNE-EN 934-2: (2002) Aditivos para hormigones, mortero y pastas. Parte 2. Definiciones, requisitos,
conformidad, marcado y etiquetado.

M-11 AWWA: Steell Pipe. A Guide for Design and Installation
NFA 49711: Revestimiento de polipropileno.

NFA 49701: Revestimiento de mortero.

6.1.03. DOCUMENTS A PRESENTAR PEL CONTRACTISTA

A. PLANOLS. El Contractista haura de presentar els planols detallats del fabricant de tubs i accessoris
d’acord amb les condicions d'aquesta seccio i les condicions suplementaries segients que siguin
d’aplicacio.

1. Planols acotats dels tubs, accessoris i peces especials.

2. Detalls de construccié del junt i dels tubs, tolerancies de fabricacio, i qualsevol altra
informacié necessaria per a la fabricacié del producte.

3. Detalls d’accessoris i peces especials com ara colzes, tes, tubs de descarrega,
connexions, taps per a proves, broquets i altres peces especials que figurin als planols,
amb indicaci6 de la quantitat i posici6 de tots els reforgos. Tots els accessoris i peces
especials han de ser adequadament reforgats per resistir la pressio interna tant
circunferencial com longitudinal, i les condicions de carregues externes que s'indiquen
en els Documents del Contracte.

b

Es presentaran els calculs de disseny per a cada seccio tipus de tub de les quals figuren
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en el projecte i dels collarets i peces especials amb els detalls suficients per verificar el
compliment de les condicions de disseny dels tubs i accessoris d’acord amb les
Especificacions.

5. Llista de materials que incloguin i descriguin tots els materials que s'utilitzaran.

6. Tragat de la canonada i diagrama de muntatge que indiqui el nimero especific i
localitzacié de cada tub i cada accessori, aixi com la seva orientacio definitiva. A més els
planols del tragat hauran d'incloure: la situacié del tub i la seva cota de rasant en els
canvis d'alineacio vertical i horitzontal; la situacio i cota de rasant a la qual cal col-locar
I'extrem de campana de cada tub; tots els colzes i corbes tant en alineacions verticals
com horitzontals i els finals de cada tram amb junts soldats de traccié o ancoratges de
formigo.

7. El fabricant indicara als planols els detalls de localitzacio, tipus, mides i extensié de totes
les soldadures. Els planols del fabricant distingiran les soldadures que es faran a la
fabrica de les que es faran al camp. Els planols del fabricant hauran d'indicar amb simbols
de soldadura o esquemes els detalls dels junts soldats i la preparacid necessaria del
metall base. Els junts o grup de junts en els quals l'ordre consecutiu o la técnica del
sondeig s6n especialment importants, s’han de controlar acuradament per reduir al minim
els esforgos i distorsio causats per 'escurgament al refredar-se.

B. CERTIFICATS. El Contractista haura de presentar certificats de compliment de les presents
Especificacions per a tots els tubs i altres productes o materials subministrats, d’acord amb les
especificacions d’aquesta Seccid, la normativa de referéncia i en particular a les especificacions
seguents.
ACER
L’acer a utilitzar per a la formacio dels cilindres que conformen el tub haura de correspondre's amb algun
dels tipus indicats a la Taula 1 de I'article 7.2 de 'EN 10224,
ESPECIFICACIONS DELS ANELLS SEGELLADORS ELASTOMERICS

a) Designacio del junt

Els junts d'estanquitat a utilitzar amb els tubs es correspondran amb el tipus WA,
subministrament d’'aigua potable freda, de les indicades en la Taula 4 de la UNE-EN 681-1.

b) Duresa
La duresa nominal Shore del junt haura de correspondre's amb la categoria 60 de la Taula 1
de la UNE-EN 681-1.Les variacions de la duresa al llarg del perfil del junt no excediran del

valor especificat a I'art. 4.2.3 de 'esmentada norma.

c) Resistencia, allargament, deformacié romanent, envelliment, relaxacid, resisténcia a '0z9, i

4°

Projecte d'infraestructures d'aigua potable i sanejament del Pla de Barris del Sector S’Auguer i Sa Massaneda W

AIGUES DE BLANES, S.A.

canvi de volum.

Els valors requerits per a les propietats indicades, aixi com les seves tolerancies s'ajustaran a
allo disposat a la Taula 2 i als articles corresponents de la UNE-EN 681-1, per a la categoria
de duresa 60.

MATERIALS PER A REVESTIMENT EXTERIOR DEL TUB

Compliran el que s’especifiqui a la norma NFA 49711

MATERIALS PER A REVESTIMENT EXTERIOR DE PECES

Compliran amb la norma DIN 30672

CIMENT PER A REVESTIMENT INTERIOR DEL TUB | PECES

Compliran els requisits de la RC-97 o de qualsevol pais membre de La CeE.
PECES ESPECIALS

El subministrador de la canonada indicara, dins de les possibilitats de la seva fabrica, quina de les
seguents proves hidrauliques de les peces especials esta en condicions d’executar:

- Realitzar proves de pressio a totes les peces (T, encreuaments, tubs rectes ,colzes) dotades de
broquets o brides en els seus extrems a 1,5 vegades la pressié de treball.

- Realitzar proves en totes les peces en colze T, encreuaments, i tubs rectes sense broquets ni
brides, amb aire, a una pressi6 de 2 Kg/cm? i comprovant I'estanquitat amb aigua sabonosa.

- Realitzar alguna de les dues proves anteriors en mostres seleccionades aleatoriament de cada
lot que s’hagi de rebre.

6.1.04. GARANTIA DE QUALITAT

A. INSPECCIO. Tots els treballs estaran subjectes a inspeccio a fabrica, d’acord amb allo disposat
a les normes de referéncia, complementades pels requisits d’aquesta especificacié. El Contractista haura
de notificar a la Direcci6 d’Obra, per escrit, la data de comengament de la fabricacié dels tubs, amb una
anterioritat no menor de 14 dies habils abans del comengament de qualsevol fase de fabricacié dels tubs.
Durant I'elaboracié dels tubs, la Direccié d'Obra haura de tenir accés a totes les arees on la fabricacio
estigui en procés i se li permetra fer totes les inspeccions necessaries per ratificar el compliment de les
especificacions.

B. PROVES. Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats en la
construccié dels tubs hauran de ser sotmesos a prova, d'acord amb les condicions de les normes de
referéncia que siguin d’aplicacio.
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El Contractista haura d’executar les proves dels materials sense cap cost addicional pel Promotor. La
Direcci6 d’'Obra tindra dret a presenciar totes les proves fetes pel contractista.

A més daquelles proves requerides especificament, la Direcci6 d'Obra podra sol-licitar mostres

addicionals de qualsevol material, incloent barreges de formigd, per ser sotmeses a proves pel Promotor.
Les mostres addicionals seran subministrades sense cost addicional per a |.

C. REQUISITS QUE HAN DE COMPLIR ELS SUBMINISTRADORS DE CANONADES.

Hauran de disposar d’'un sistema que asseguri la qualitat complint la norma EN-ISO 9001; 2000.
Els productes s’hauran de subministrar amb inspeccié especifica segons la norma EN 10021.
S’haura de facilitar un certificat d'inspeccié 3.1.B. segons la norma EN 10204.

Tots els productes a subministrar que estiguin en contacte amb 'aigua hauran de complir allo disposat al
el Reial decret 140/2003 de 7 de febrer.

El fabricant haura de facilitar la documentacio exigida a 'Annex IX de I'anomenat decret, en la que
figurara el nim. de registre sanitari de 'empresa i el nim. de registre sanitari del producte o la seva
autoritzacio per a Us en contacte amb aigua per a consum huma.

Hauran de presentar escrits d’autoritzacié per a la supervisié del procés de fabricacio i comprovacions de
l'autocontrol. En el cas que algun element oferit s'adquireixi a un altre fabricant, caldra presentar
autoritzacio de cadascuna de les fabriques, i aquests al seu torn hauran de disposar a efectes de qualitat
de producte dels mateixos requisits indicats en els paragrafs anteriors.

El fabricant haura de presentar el programa d’autocontrol, que haura de contemplar com a minim:

a) Control de recepcié de matéries primeres. Indicara els nivells de qualitat establerts aixi com els
assaigs a realitzar per a la seva acceptacié. Com a minim es realitzaran els segtients controls:

Acer. Queda dit anteriorment que els productes s’han de subministrar amb inspeccié especifica. Per
tant, i tal com indica la Taula 14 de la norma EN 10224 s’executara un analisi per colada. La
composicié quimica de la colada complira amb el que s’especifiqui a la Taula 1 de l'article 7.2. de la
norma EN 10224.

Ciment. El subministrador del ciment estara en possessio de segell o marca de qualitat oficialment
reconeguda per I'administracié competent d’'un Estat membre de la Uni6 Europea.

Sorra per a morter. Abans de l'inici del procés de revestiment interior dels tubs i sempre que canviin
les condicions de subministrament, es realitzaran els assaigs prescrits en una norma oficial d’algun
Estat membre de la Unié Europea.

Anells elastomérics. Control de matéries primeres i estudis de composicio per aconseguir les
caracteristiques especificades en I'EN 681-1.

b) Control del sistema de fabricacio de tubs i peces. Incloura els certificats de qualificacié del personal,
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tant soldadors com operadors, i de calibratge de maquinaria, indicant en els dos casos la freqiéncia
de renovacid, control de revestiment de morter de ciment i el seu curat, anells elastomerics, proves
en el cilindre del tub i proves hidrauliques del mateix. Els controls minims a especificar seran els
seguents:

Requisits de soldadura. Tots els procediments de soldadura utilitzats per fabricar tubs hauran de ser
prequalificats d’acord amb els requisits de la norma EN 288-1 i EN 288-2. S'especificaran els
procediments de soldadura per a soldadura longitudinal, circunferencial, o espiral de camises per a
tubs, anells d’enllag d’espiga i campana, planxes de reforg, soldadura d’'anell de brides i planxes per
a connexio d’agafadors, sense limitar-se exclusivament a aquestes.

Tota la soldadura haura de fer-se per soldadors, operadors de soldeig i puntejadors habils que
tinguin experiéncia adequada en els métodes i materials a usar. Els soldadors hauran de ser
qualificats d’acord amb els requisits de la norma EN 287-1, dins dels sis mesos abans de comencgar
el treball en les canonades. A les Proves de Qualificacié s'usaran maquines i electrodes similars als
que s'utilitzaran en la fabricacié. El Contractista haura de subministrar tots els materials i assumir les
despeses de qualificaci6 dels soldadors.

Proves dels tubs. Tal com indica la taula 14 de la norma EN 10224 s’efectuara un assaig de traccié
per cada unitat d'inspeccid. La unitat d'inspeccié es defineix a la taula 15 de 'anomenada norma.
Tots els tubs se sotmetran a I'assaig d’estanquitat; aquest assaig sera hidrostatic i se sotmetra al tub
a una pressio de prova tal que produeixi a la camisa una tensié del 70% del seu limit elastic.

L’assaig no destructiu de la soldadura també s’efectuara per a tots els tubs.

Segons quin sigui el procediment de fabricacio, es sotmetra el tub a 'assaig d’esclafament, d’avang
expansiu o0 de doblat sobre la soldadura. El nombre d’'assaigs esta determinat a la taula 14 de la
norma.

Control de fabricacio dels anells elastomérics, en especial de la temperatura, temps i condicions de
vulcanitzat. S'indicara el sistema utilitzat que permeti coneixer a quin periode de fabricacié correspon
cada goma, aixi com el mostreig de totes les caracteristiques especificades per a les juntes
d’'estanquitat, i la comprovacié de les dimensions geométriques, havent d’indicar el fabricant les
tolerancies admissibles, i la falta de defectes de qualsevol tipus, indicant les mides dels lots i el
nombre d’assaigs a realitzar per lot fabricat.

Control de soldadures en les peces especials. El control sera total mitjangant liquids penetrants en
tots els cordons, i estadistic per radiografies amb un minim del 15% de la seva llargaria.

Proves hidrauliques de les peces especials .El fabricant indicara quina de les proves indicades a
l'apartat Certificats esta en condicions d’executar. Les proves podran ser de totes les peces o de
mostres aleatories, indicant en aquest cas la mida del lot. S’hauran de realitzar amb anterioritat a
I'execucio dels revestiments, tant interior com exterior. Les proves es realitzaran amb els broquets
incorporats.

Control del revestiment exterior. Es controlara continuament la preparacié de la superficie, la
temperatura d’aplicacio i els parametres d'extrusio. Sistematicament es visualitzara 'aspecte del
revestiment i mitjangant un detector de porositat eléctrica a una tensi6 de 10.000 V/mm es
comprovara en continu I'abséncia de porositat eléctrica.

Control del revestiment interior. Es controlara en continu la velocitat d'avang de la turbina, velocitat
de rotaci6 del tub i dosificacio de la barreja de morter.
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Es controlara el gruix de cada tub i 'aspecte exterior de la superficie de forma visual.
Almenys una vegada al mes mentre es porti a terme la fabricacié dels tubs pel Promotor, es prendran
provetes estandard del morter fresc després de la centrifugacio6 per realitzar les seglents proves:

Compressio a 28 dies. La resisténcia sera superior a 35 Mpa. Flexi6. Resisténcia minima a tracci6 5
Mpa.

El curat s'efectua tapant amb plastic els extrems del tub, mantenint-los aixi una setmana, pero passat
aquest temps s’observara si es precisa una rehidratacio.

c) Control dels productes acabats. S’executara un assaig de traccio per a cada unitat d’inspeccié. Dos
assaigs de doblat de soldadura per unitat d'inspeccid i examen visual i verificacié dimensional
segons els apartats 10.6 i 10.7 de la norma EN 10224.

Per a tota mena d’elements (tubs, peces especials i gomes) i en aquells casos que no es realitzin
controls en totes les unitats, el fabricant haura de subministrar informacié dels plantejaments
estadistics que tingui adoptats per al control per lots de la seva fabricacid, assenyalant les normes
que segueix, mida de lots i de les mostres, criteris d’acceptacid i rebuig, programa de punts
d’inspecci etc.

En particular s’indicaran els controls de resisténcia a I'arrencament, als xocs, al punxonament,
allargament al trencament, estabilitat a la calor i resistencia al desencolat catodic.

Haura de presentar informaci6 dels resultats de I'autocontrol, en totes les seves fases, indicant els
rebutjos que es produeixin, les seves causes i les mesures que adopta en aquests casos.

També haura de presentar el pla de proves que aplicara als elements objecte del subministrament,
assenyalant referencies de proves realitzades amb anterioritat en situacions analogues.

6.2. PRODUCTES

6.2.01. GENERALITATS

Els tubs d’acer amb revestiment interior de morter de ciment i revestiment exterior de polipropilé hauran
de complir amb les normes EN 10224, NFA 49711, l'articulat PIEZAS ESPECIALES del Plec General del
Promotor i altres normes referenciades, sempre que no es modifiquin per el que s’especifica a la present
seccio.

Els tubs i peces seran del diametre i classe indicats i hauran de ser subministrats complets amb paquets
de cautxt, 0 amb juntes soldades segons s'indiqui en els Documents del Contracte, i totes les peces
especials i corbes s’hauran de subministrar segons s'indiqui en els Documents del Contracte, aixi com
totes les peces especials.

CIMENT. EI ciment per al morter del revestiment interior haura de complir amb els requisits de la RC-97
o d'una altra norma equivalent d’'un pais de la Unié Europea. L'addicié de cendra fina o putzolanica com
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substitutiu del ciment no esta autoritzada. El fabricant, prévia autoritzacié de la Direccié d’Obra, podra
utilitzar additius que redueixin la relacié aigua-ciment. Els additius hauran de complir la norma UNE-EN
934-2, i hauran de ser compatibles amb el ciment utilitzat. Es prohibeix la utilitzacio de clorur calcic com
additiu.

MARQUES. El Contractista haura de marcar els tubs i peces de manera llegible i indeleble, d’acord amb
larticle 12 de la norma EN 10224, tenint cada tub i pega una referéncia unica que permeti la seva
identificacié. El numero de referéncia s'utilitzara en el “As Built’ de les obres per assenyalar I'ordre
definitiu en el que s’han situat els tubs i peces.

MANIPULACIO | APLEC. Els tubs i peces es manipularan a fabrica amb eslingues amples, dispositius
enconxats, o altres acceptats per la Direccid d’Obra, dissenyats i construits per evitar malmetre els
revestiments.

No es permetra I'Us de cadenes, ganxos o altres sistemes en contacte directe amb el revestiment sense
proteccié adequada.

El Contractista sera responsable del cost originat per la substitucié o reparacié dels tubs i peces
malmeses.

PUNTALS. S’han de disposar puntals adequats a totes les peces especials i accessoris a fi d'evitar
ovalitzacions en la manipulacio6 i transport. Els puntals s’han de mantenir fins que s’acabin les operacions
de reblert per als diametres de 1100 mm i superiors. En els diametre inferiors a 1100 mm es poden retirar
immediatament després d’estendre la peca.

6.2.02. CANONADES

TOLERANCIES EN DIAMETRE EXTERIOR. Es complira el que s'especifiqui als articles 7.7.1, 7.7.2 i
7.10.2 de la norma EN 10224.

LA LLARGARIA DELS TUBS es correspondra amb alld indicat als documents del contracte. Se
subministrara en llargarias segons l'opcié 6 de l'article 7.6 de la norma EN 10224. Les tolerancies
s'especifiquen a l'article 7.7.6 de 'esmentada norma. No se superara els 18 m de llargaria.

RECTITUD. La desviacio6 de rectitud es regira per I'estipulat a I'article 7.7.7 de la norma EN 10224.
OVALITAT. La ovalitat maxima sera de I'1%.

GRUIX DE PARET. Les tolerancies sobre gruixos s'indiquen a l'article 7.7.4 de la norma EN 10224.

REVESTIMENT INTERIOR. Per als tubs sera de morter de ciment centrifugat d’acord amb la norma NFA
49701. Els gruixos nominals del revestiment sén:

Revestiment
Diametre tub Gruix nominal Gruix minim
< 273mm 4,5mm 3mm
273< D <406 5mm 3,5mm
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406< D <609,6 8mm 4.5mm
609,6 <D <812,8 8mm 6mm
812,8 <D <1016 10mm 8mm
1016 12mm 10mm

1016 <D <1625 14mm 12mm

Per a diametres menors d'1m, cada tub portara incorporat un anell de cautxt que asseguri la continuitat
del revestiment, al no poder-se executar el revestiment interior "in situ". Els broquets mascle i femella
vindran revestits de pintura epoxi compatible per estar en contacte amb aigua potable (Reial decret
140/2003 de 7 de febrer). Els tubs hauran de tenir superficies denses, suaus i hauran d’estar lliures de
fractures, oclusions i asprors.

CONDICIONS DE DISSENY PER A BROQUETS DE JUNT PER SOLDAR. El disseny dels broquets
garantira que es compleixi el que s'especifiqui al paragraf 5 i 6 de I'article 6.04 d’aquest capitol, relatiu a
la instal-laci6 de tubs.

En planta i algat, les corbes de radi gran es poden fer mitjangant anells de junts bisellats, o per la deflexio
permesa al junt comu, o utilitzant seccions curtes de tub, o per una combinacié d’aquests metodes,
exceptuant la combinacié a la mateixa corba de la deflexio al junt amb els bisells. L'angle total maxim
permés per a junts bisellats sera de 5° per junt de tub. El fabricant dissenyara i garantira que els junts
permetin construir les corbes amb el radi minim que figura en els planols.

CONDICIONS DE DISSENY PER A BROQUETS DE JUNT ELASTIC. El fabricant proposara el tipus de
broquet, aixi com les dimensions de I'anell elastoméric. Els gruixos que figuren a I'annex C, taula C-3, de
la norma EN 10224 sén un minim. La deflexi6 maxima recomanada sera facilitada pel fabricant. La
franquicia maxima permesa entre la superficie de contacte de I'exterior de I'espiga i la superficie de
contacte de l'interior de la campana sera com a maxim de 3,25 mm per a anells de diametre de 17 mm i
superiors, i de 2,5 mm en els altres casos. El fabricant presentara els resultats d’'un programa de proves.

CONDICIONS DE DISSENY PER A TUBS SOLDATS A TOCAR. Es complira el que s'especifiqui en els
articles 7.10.1, 7.10.2, 7.10.3, 1 7.10.4 de la norma EN 10224.

PECES DE TANCAMENT | CORRECCIO. S’hauran de subministrar peces de tancament quan calguin,
de manera que permeti connectar trams de canonada ja instal-lada amb la qual es troba en execucio. El
disseny d'aquestes peces haura de ser aprovat per la Direccié d’obra. Per als collarets la llargaria estara
entre 200 i 250 mm i el gruix sera el mateix que el dels tubs a unir. EI solapament minim dels tubs
adjacents sera 5 vegades el gruix de paret dels tubs a unir. El collaret se centrara respecte dels tubs a
soldar quedant una franquicia maxima de 3,2 mm. Es procurara col-locar els collarets en llocs allunyats
de treball longitudinal del tub. Si no fos possible s’estudiaran les dimensions per col-locar filet doble
(exterior i interior) sempre que ho permeti el diametre del tub.

6.2.03. PECES ESPECIALS

Llevat que s’indiqui d’'una altra manera en els Documents del Contracte, la fabricacié de totes les peces
especials i accessoris es regiran per allo disposat a les Normes AWWA C-208, al manual M11, i allo
disposat a l'articulat PECES ESPECIALS del Plec General del Promotor.
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Colzes. Llevat que s'indiqui d’'una altra manera en els planols, el radi minim dels colzes sera de 2,5
vegades el diametre nominal per a tubs de diametre més gran o igual d'1 m i d'1,5 vegades per a tubs
menors d'1 m, i 'angle mitrat maxim permisible a cada secci6 del colze fabricat no haura d’excedir d'11-
1/4 graus.

6.2.04. ACCESSORIS

BRIDES. Les brides es dissenyaran per a les diferents pressions de servei d’acord amb la norma UNE
EN 1092-1. La pressio minima de disseny sera d'1 Mpa. Hauran de tenir les cares planes corresponent
als tipus 01 05 de la norma, i llevat que s'indiqui d’'una altra manera se subministraran perforades i amb
els seus cargols. El Contractista presentara a aprovacié del Director d’'Obra el detall de les brides aixi
com el de la seva uni6 al tub. El tipus d’acer a utilitzar sera el S235JR de la taula 5% de 'esmentada
norma. Les brides se subministraran amb la cara mecanitzada protegida mitjangant oli anticorrosiu, i les
cares posterior i laterals tindran un tractament de 15 micres d'imprimacié fosfatant exempta de plom, i
acabat mitjangant dues capes d’epoxi de dos components, sense dissolvent, de 175 micres cadascuna.

Les unions embridades que vagin enterrades es protegiran recobrint els cargols i les brides amb massilla
anticorrosiva a base d’hidrocarburs amb carregues inerts. L'esmentada massilla no s’ha d’endurir ni
esquerdar a baixes temperatures, ha de ser hidrofuga, impermeable i antioxidant. Per subjectar la
massilla a les brides i als cargols s’encintara la unié amb cinta anticorrosiva, composada de teixit acrilic
imputrescent impregnat amb additius antioxidants i resistents als microorganismes, les arrels i
lenvelliment, complint amb la norma DIN 30672 classe A. La col-locacié d’aquesta proteccio sera
posterior a la realitzacié de la prova hidraulica, a fi de poder detectar possibles fugues. Una vegada
col-locada, i abans de procedir al reblert, es protegira mecanicament mitjangant morter de baixa
dosificacio.

El gruix de les brides tipus 05(brides cegues) per a DN> 1200 i pressions de disseny d'1Mpa i 1.6 Mpa es
regira per allo disposat en la norma AWWA C-207 taula 7.Per als casos que no estiguin recollits en la
norma UNE EN 1092-1 o en I'esmentada AWWA C-207, el contractista proposara altres normes que
cobreixin aquests casos, o presentara els calculs que avalin el gruix de brida proposat.

Els cargols a utilitzar hauran de tenir un acabat amb tractament bicapa; una capa sera mitjangant zincat i
una altra de passivat bicromatitzat, amb color final groc, essent el gruix total de 6 micres com a minim. La
resisténcia a la corrosié del tractament sera de 200 hores en C.N.S. Els cargols i esparrecs portaran
femella amb volandera plana, i hauran de tenir una llargaria tal que sobresurtin com a minim 6mm de les
femelles.

Els junts entre brides seran de polietilé flexible per a DN <= 600mm. Per a diametres superiors els junts
seran elastics d’ E.P.D.M. alimentari, amb anima d’acer de perfil tipus G-St, adaptades a les mesures de
diametre i la pressié de disseny, per facilitar el seu centrat entre cargols.

JUNTS SOLDATS PER A CONTENCIO D’ESFORCOS LONGITUDINALS. On s'indiqui als planols, en
els casos que les empentes produides per colzes, caps extrems, reduccions i claus, siguin suportats
mitjangant fregament en els tubs adjacents, la traccio longitudinal generada no superara el valor del 50%
del limit elastic de I'acer de la camisa de xapa, o els 116 Mpa, el que sigui menor. En els llocs que ho
indiquin els planols les juntes seran de filet doble.
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REVESTIMENT EXTERIOR:

Es de poliprolipé tres capes i complira el que s'especifiqui a la norma NFA 49711. Els gruixos totals
seran:

Capa 12 pel-licula de resina epoxidica en pols. Gruix minim 60 micres.

Capa 22 capa d’adhesiu. Gruix minim 200 micres.

Capa 32 poliprolipé.

Gruixos totals:

273 <D <508 mm 1,8 mm

508 <D <762 mm 2,0 mm

762<D 2,5mm

A la part de sobregruix del cord6 de soldadura, aquests gruixos es redueixen un 10%.

Quan per causes especials no es protegeixi la canonada catodicament, s'estudiaran gruixos més grans
que els indicats. Per facilitar les operacions de muntatge i soldadura, el revestiment es finalitzara abans

dels extrems en una llargaria d’acord amb el tipus d'unié.

JUNTS D'AILLAMENT ELECTRIC

On ho indiqui I'estudi de proteccid catodica es col-locaran junts aillants monoblock.

6.2.05. RECEPCIO DE LOTS
La recepci6 de lots es realitzara en obra.
Totes les unitats de cada lot seran seleccionades pel Promotor.

Per a la realitzacio de les proves de recepcid, en obra, el contractista haura d’aportar al seu carrec tots
els mitjans i personal que es precisi. Els assaigs de laboratori que realitzi el Promotor en organismes
especialitzats aniran a carrec de la propietat. Quan, com a consequéncia de resultats incorrectes, calgui
realitzar nous assaigs, les despeses corresponents hauran de ser abonades pel contractista.

6.2.05.1. Tubs

El lot estara format per un maxim de 40 tubs que hauran d’estar marcats com s’ha indicat a I'article 2.01
d’aquest Plec. S’assajara i comprovara:

a) Dimensions, rectitud, ovalitat i broquets en almenys dos tubs.

Si tots els resultats s6n correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dues comprovacions en dos tubs diferents. En el cas
que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot, rebutjant-se si en un o en els dos no
ho son. El contractista podra proposar realitzar comprovacions tub a tub per a la seva acceptacio. Per a
aquest suposit, i realitzades les proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les mesures
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correctores que solucionin 'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d’Obra. La produccié de
la fabrica de canonades quedara suspesa fins que s’adoptin les mesures necessaries que segons el
parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

b) Revestiment exterior amb mesurador de porositat eléctrica a 10.000 V/mm en almenys dos tubs:

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dues comprovacions en dos tubs diferents. En el cas
que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot, rebutjant-se si en un o en els dos no
ho son. El contractista podra proposar realitzar comprovacions tub a tub per a la seva acceptacio. Per a
aquest suposit, i realitzades les proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les mesures
correctores que solucionin 'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d’Obra. La produccié de
la fabrica de canonades quedara suspesa fins que s'adoptin les mesures necessaries que segons el
parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

c) Gruixos i uniformitat del revestiment interior en almenys dos tubs:

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dues comprovacions en dos tubs diferents. En el cas
que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot, rebutjant-se si en un o en els dos no
ho son. El contractista podra proposar realitzar comprovacions tub a tub per a la seva acceptacio. Per a
aquest suposit, i realitzades les proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les mesures
correctores que solucionin I'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d’Obra. La produccié de
la fabrica de canonades quedara suspesa fins que s’adoptin les mesures necessaries que segons el
parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepci6 esta condicionada a que els tubs es
puguin col-locar sense dificultats i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacio.

6.2.05.2. Peces

El lot estara format per un maxim de 10 peces, que hauran de tenir alguna identificacié que faciliti el
control. S’'assajara i comprovara:

a)  Dimensions i tolerancies en almenys dues peces.
b) Estat dels revestiments interiors i exteriors en almenys dues peces.
C) Prova d’embocadura en almenys dues peces.

Si tots els resultats sén correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es rebutjara el lot. El contractista podra proposar realitzar comprovacions
peca a pega per a la seva acceptacid. Per a aquest suposit, i realitzades les proves, el contractista podra
proposar per a les peces rebutjades les mesures correctores que solucionin I'incompliment, podent ser
acceptades per la Direccié d'Obra. La produccié de la fabrica de peces quedara suspesa fins que
s’adoptin les mesures necessaries que segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels
defectes observats.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepci6 esta condicionada a que les peces es
puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacié.

6.2.05.3. Gomes
El lot estara format per 100 unitats del mateix diametre o de diametres proxims. S'analitzara:

a)  Comprovacio de les dimensions de dos junts.
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b)  Tall longitudinal de dos junts, comprovant que no es presenten porositats, materials estranys ni
defectes de cap tipus.

c) Duresa en dos junts.

d)  Trencament a traccid i allargament en trencament en dos junts.

e) Envelliment accelerat en dos junts.

f)  Compressio set en dos junts.

g) Resisténcia a 'ozd en dos junts.

Donat el cas que el subministrament inclogui junts de dues dureses, els assaigs d) i e) es realitzaran a
cadascuna de les dues zones de cada junt.

Si tots els resultats s6n correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dos similars; donat el cas que tots dos siguin
correctes s'acceptara el lot, rebutjant-se si un o els dos no ho sén.

Donat el caracter destructiu d’aquests assaigs, no es faran recepcions individuals, menys pels assaigs de
dimensions, que el contractista podra proposar realitzar-laos goma a goma.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepci6 esta condicionada a que els tubs i peces
es puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacié.

6.3. INSTAL-LACIO DE TUBS

6.3.01. TRANSPORT, MANIPULACIO | APLEC

Per al transport els tubs es col-locaran en posici6 horitzontal sobre bressols o llistons, i de manera que es
garanteixi la seva immobilitat. Si s'utilitzen cables d’acer, aquests han d’estar enconxats per evitar
malmetre’ls.

Els tubs no es transportaran fins que el formigd hagi assolit una resistencia d’almenys 25Mpa.
Com a mesura de precaucio, es procurara un bon condicionament dels accessos als talls.

La descarrega s'efectuara amb utils apropiats seguint les instruccions del fabricant. Els equips de
manipulacio han de ser autoritzats pel director d’obra. Tots els elements en contacte amb el tub tindran
proteccions elastiques.

Els tubs s'inspeccionaran a la seva arribada a obra i els malmesos es retiraran; el director d’obra decidira
si poden ser reparats o es rebutgen definitivament. La reparaci6 efectuada conforme a instruccions del
director d’obra o en el seu cas la substitucio del tub, no suposaran cap cost addicional per a la propietat.

L’aplec es fara en posici6 horitzontal. Els tubs de diametre igual 0 més gran que 1000mm només podran
aplegar-se en una filada; entre 500 i 800mm en 2 filades i els de 300mm i 400mm en 3 filades, i els
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menors de 300 en 4 filades. El terreny de suport estara anivellat i cada tub de la primera filada estara
calcat en almenys quatre punts.

Els tubs de les filades superiors es recolzaran exclusivament sobre els fusts, evitant d'aquesta manera
malmetre les campanes. El temps d’aplec en obra sera el menor possible.

Per als tubs de junt flexible, els junts de goma s'emmagatzemaran a cobert i en envasos tancats fins a la
seva ocupacio; es complira allo indicat a la UNE-EN 681-1.

6.3.02. ESTESA DE TUBS

Abans de col-locar el tub en la rasa, cada tub o accessori s'inspeccionara detalladament per a assegurar
que no hi ha seccions malmeses i s’eliminaran protuberancies, restes de soldadura i qualsevol altre petit
defecte. Una de les inspeccions a efectuar és amb I'aparell de deteccid de porositat eléctrica a alta tensi6
(10.000 V/mm) per comprovar que el folre no ha estat danyat. A més s’haura de netejar completament de
qualsevol substancia estranya que s’hagi dipositat i caldra mantenir-lo net a partir d'aquest moment.

El tub haura d’estendre's directament sobre el material del llit de suport. No es permetra cap suport
estrany sota el tub i el reblert de suport garantira que el tub recolzi al llarg de tota la seva generatriu
inferior per a la qual cosa ha d'estar perfectament anivellat i enrasat; a aquest efecte es comprovara
l'anivellament amb una corda tensada entre els extrems on ha de col-locar-se el tub, o per un altre
procediment d'igual o major efectivitat.

A les campanes es faran sobreexcavacions prou amplies perqué el tub no es recolzi en els extrems i
perqué es puguin executar comodament tots els treballs necessaris en la unio. També es prepararan les
excavacions necessaries en les mateixes per retirar els dispositius de manipulacié una vegada s’hagi fet
l'estesa del tub.

Si es donés la circumstancia que el suport del tub, per questié de disseny, fos de formigo, s'instal-lara el
tub sobre solera recta de formigd mitjangant el suport de peces prefabricades del mateix material i una
vegada col-locat el tub sobre els esmentats suports, es procedeix al formigonat complet amb un formigé
prou fluid per poder formigonar des d’un Unic costat, garantint aixi la completa expulsié de l'aire i el
suport total del tub sobre el llit de formigd. En el cas que el desnivell sigui més gran del 10% es podra
col-locar el tub sobre la solera recta de formigd donant-li suport en la seva generatriu i deixant lliure la
campana, confiant la sortida de I'aire al pendent existent.

Cal estendre cada tub en l'ordre i posicié indicats en el programa d’estesa. Es tindra especial cura a
comprovar en els trams gairebé horitzontals que es respecti la pendent minima mitjangant nivell de
bombolla. Excepte en els trams curts que autoritzi la direccié d'obra, 'estesa dels tubs es fara cap a dalt
en desnivells que excedeixin el 10% de pendent.
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Els tubs on la seva estesa es realitzi en terrenys descendents, hauran de ser bloquejats i fixats fins que
es col-loqui el tub seglient.

On calgués modificar I'alineacio del tub a causa d’obstacles imprevistos o altres causes, el director d’obra
podra canviar I'alineacio i/o rasant. Tal canvi es podra fer per la deflexio dels junts, perd en cap cas la
deflexio podra superar la maxima indicada pel fabricant de tubs.

No s'installara cap tub sobre un suport en el qual hagi penetrat el gebre ni quan hi hagi perill de formacio
de gel o penetracié de gebre. No es permetra el muntatge de tubs llevat que es pugui garantir que la rasa
s‘omplira abans que es formi gel o gebre.

A mida que avanci I'estesa de tubs, el contractista mantindra el seu interior lliure de runa, restes de
morter, pedres, branques, etc. Les obertures dels tubs i accessoris ja instal-lats s’hauran de tancar durant
qualsevol interrupcio dels treballs, perd garantint que davant una eventual inundaci6 de la rasa el tub no
pot flotar. La canonada haura d’estar perfectament neta de qualsevol resta abans de procedir a la prova
hidrostatica.

6.3.03. UNIONS AMB JUNTS ELASTOMERICS

Cada tub s’ha de centrar i alinear perfectament amb I'adjacent i han d’unir-se mitjancant una forga axial
utilitzant progressivament les eines apropiades que varien en funcié del diametre dels tubs. Pel correcte
enllag i estanquitat de la unio, cal que el tub entrant es trobi suspés i concéntric amb el tub ja instal-lat. La
separacié mesurada radialment entre linterior de la campana i 'exterior de I'espiga no haura de ser
superior a 3,25mm per a anells de junt de diametre igual o superior a 17mm i 2,5mm en els altres casos.

Per véncer I'esforg de connexidé es poden utilitzar tiradors o palanques mecaniques o bé tiradors
hidraulics fins on permeti la poténcia d’aquests. Poden col-locar-se Tractels sempre que es prengui la
precaucio que la traccié no desvii 0 impedeixi la concentritat i alineacié del tub. A partir de 800mm de
diametre es poden utilitzar maquines juntatubs especialment dissenyades per a unir tubs de gran
diametre. De qualsevol forma el contractista presentara al director d’obra la seva aprovacié al sistema
d’'unié de tubs.

En cap cas es permetra inclinar el tub per inserir 'espiga a la campana; esta prohibit I'is de la maquina
excavadora per suspendre i empényer el tub simultaniament.

Els passos a seguir per executar la uni6 son:

1. La part femella del tub col-locat es netejara acuradament i es lubricara amb un lubricant de
base vegetal indicat pel fabricant.

2. Netejar completament I'extrem d’espiga del tub i lubricar-lo, en particular I'allotiament de
I'espiga.
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3. Col-locar acuradament I'anell de junt lubrificat.

4. “lgualar’ la tensié del junt resseguint la circumferencia sencera diverses vegades amb un
objecte rodo llis entre I'endoll i el junt.

5. Una vegada endollats els tubs, cal inserir a I'espai lliure un “calibre sensor” o galga i s’ha de
moure al voltant de la periféria del junt per detectar qualsevol irregularitat en la posicio de I'anell
de cautxu. Si no es pot “sentir” el junt en tot el perimetre, cal desendollar la uni6. Si a criteri del
director d’obra el junt no s’ha malmes, es pot utilitzar de nou perd tornant a lubricar tots els
elements com si es tractés de I'operaci¢ inicial.

6. Una vegada comprovat el junt, es donara la deflexié necessaria per tal d’ajustar el tub a la seva
posicié definitiva, repetint 'operacié amb el "calibre sensor".

6.3.04. UNIONS AMB JUNTS SOLDATS D’ENDOLL | CAMPANA

Abans del comengament dels treballs es procedira a homologar tant el procés de soldadura com els
soldadors, d’acord amb les normes EN 288-1 i EN 287-1.

El procediment de soldadura sera el de soldadura per arc amb eléctrodes revestits. El contractista
proposara la sequeéncia d’execucio del junt, el nombre de passades i el diametre dels electrodes. El
nombre de passades no sera inferior a 2 en qualsevol cas; els electrodes seran E-6010 per a gruixos
iguals 0 menors de 6mm i E-7018 per a gruixos majors de 6mm (classificacido AWS).

No se soldara quan la temperatura ambient sigui inferior a —18°C o quan les superficies a soldar estiguin
humitejades per pluja, condensacié o gel, o durant periodes de vent fort, llevat que el soldador i els
elements a soldar estiguin convenientment protegits.

A part de les condicions ambientals, la temperatura del metall en una distancia de 75mm o 4 vegades el
gruix de I'element més gruixut a soldar (el més gran de tots dos) a cada costat de la unié sera almenys
10°C, per la qual cosa caldra preescalfar el metall a la zona esmentada abans de procedir a la soldadura;
la temperatura que s’exigeix haura de mantenir-se durant tota I'operacio de soldeig.

Abans de comengar la soldadura, s’haura d'eliminar qualsevol punt auxiliar utilitzat en I'operacio
d'estesa. L'espai anul-lar entre les superficies d’uni6 de campana i espiga s’han de distribuir
uniformement al voltant de la circumferéncia. Aquest espai no excedira de 3,2mm en qualsevol punt al
llarg de tota la circumferéncia.

El solapament normal en alineacié recta sera de 70mm. El solapament minim sera de 25mm o tres
vegades el gruix de la campana (el més gran de tots dos) i la distancia entre I'extrem de I'espiga i la
tangent més proxima a la corba de la campana sera d’almenys 25mm. Quan existeixi soldadura de filet
doble, la distancia entre filets ( exteiror i interior) sera al menys de 5 vegades el gruix més prim a soldar.

La soldadura s'executara sempre amb el tipus d'electrode i les mides utilitzats en el procés
d’homologacié. Cada pas es martellejara per alleujar tensions i cal eliminar tota I'escoria abans
d’executar la passada seguent. Els electrodes es protegiran perfectament de la intempérie utilitzant-se
recipients adequats perque no absorbeixin humitat.

Llevat que els planols indiquin soldadures de filet doble, les soldadures "in situ" es poden fer per I'exterior
o per l'interior del tub. En cas de tub de diametre menor de 1000mm es faran per I'exterior.
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Tan aviat com sigui possible s’han de provar tots els junts soldats “in situ” pel procediment d’inspeccid de
liquids penetrants. Independentment del nombre de passades amb el qual s’hagi realitzat el cordé, no
s’admetra qualsevol senyal indicadora que aparegui en la prova. Tots els defectes hauran de ser retirats
a cisell, soldats i provats de nou. Immediatament després de comprovat el junt, els espais exteriors
d’aquest es recobriran d’acord amb les especificacions d’aquest Plec.

6.3.05. UNIONS SOLDADES A TOCAR

Els tubs a soldar s’alinearan acuradament i es mantindran en posicié durant la soldadura mitjangant
mecanismes adequats de tal manera que la falta d’alineacié no excedeixi el 20% de la paret més
gruixuda o 3,2mm (la que sigui menor). Es radiografiaran el 10% de les juntes al 100%.

6.3.06. UNIONS AMB JUNTS DE BRIDES

Abans d’acoblar el junt, les cares de les brides s’han de netejar completament de tot material estrany
mitjangant brotxes de filferro mogudes a motor.

La goma haura d’estar centrada i les brides de connexi6é hauran de garantir la impermeabilitat sense que
s’hagin de forcar. Tots els perns s’hauran de prémer en una successidé progressiva diametralment
oposada i ajustades a un valor donat de moment torsional, mitjangant una clau de torsidé apropiada,
aprovada i calibrada. Els moments de collat s’aplicaran a les femelles exclusivament.

6.3.07. RECOBRIMENT EXTERIOR DE JUNTS

Una vegada comprovada favorablement la unié (soldada o flexible) cal recobrir 'espai anul-lar exterior
d’'una de les dues maneres seguents.

A. Amb polietilé en bandes sistema tricapa en conformitat amb la norma DIN 30672.

El sistema tricapa consta de:

a) Imprimaci6 adherent per a la cinta anticorrosiva

b) Cinta de polietilé anticorrosiva amb adhesiu per adherir a 'acer imprimat

c) Cinta de polietilé de proteccié mecanica, autoadhesiva per aplicar sobre la cinta de proteccid
anticorrosiva.

El gruix total del sistema no sera inferior a 2,5mm. Per a la seva aplicacié se seguiran els segients
passos:

1. Preparacid de la superficie: amb raig al SA 2 1/2. La superficie ha de quedar lliure d’humitat

2. Aplicar una fina capa d'imprimacié amb brotxa o corro.

3. Aplicar la cinta anticorrosiva sobre la peca imprimada sense esperar que s’hagi assecat la
imprimacié. S’enrotllara en espiral amb el solapament que s’especifiqui (en funcio del gruix a
aconseguir) perd no inferior a 25mm o el que especifiqui el fabricant. Durant I'operaci6
d’enrotllat es mantindra la tensié i angle precisos per afavorir 'adheréncia i evitar plecs.
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4. Aplicar la cinta de proteccidé mecanica. S'enrotllara en espiral sobre la cinta anticorrosiva en el
mateix sentit i amb el solapament que s’especifiqui, mantenint també la tensié i I'angle
precisos per tal d’afavorir 'adheréncia i evitar plecs.

B.Instal-lacié de maniquet termoretractil

El maniguet és de polietilé i complira almenys els segiients requeriments segons els assaigs ASTM que
s’enumeren.

Caracteristiques fisigues
Prova

Resisténcia a la traccio ASTM D-638 2500 psi
Elongacio ASTM D-638 580%
Resistencia al despreniment ~ ASTM C-1000 14 pli

sobre acer, polietile i epoxi

Resisténcia a la penetracio ASTM G-17 Sense fallades amb detector a 10.000 V

Resisténcia a l'impacte ASTM G-14 33in-Ib
Caracteristiques quimiques
Transmissio de vapor a aigua ASTM E-398 0,05 g/24 hores/100 in?

Despreniment catddic (30 dies) ASTM G-8 20 mm

Caracteristiques eléctriques

ASTM D-257 5x 1015 ohm -cm
ASTM D-149 27 KV

Resistivitat volumetrica
Resisténcia dieléctrica

El maniguet termoretractil es pot subministrar com un cilindre o bé com una cinta, sent aquesta segona
modalitat la més usual ja que permet 'ocupacio per a reparacions. Vegem la manera d’operar suposant
que s'utilitza cinta, encara que per al cas del cilindre és similar.

Les bandes tenen unes amplaria estandard. S’escollira en funci6 de I'amplaria a recobrir tenint en compte
que el maniguet ha de solapar 50 mm sobre el polipropilé dels tubs adjacents.
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La cinta es tallara de tal manera que la seva llargaria sigui d'1,03 vegades el desenvolupament exterior
de la circumferencia més 100 mm.

Preparar la superficie d’acer a recobrir almenys fins a un grau ST-3 segons SIS 055 900.

Polir 100 mm el polipropilé dels tubs adjacents. Preescalfarl a 50 °C I'acer a recobrir i el revestiment polit.

Retirar parcialment la pel-licula de proteccié a partir de I'extrem del maniguet i escalfar lleugerament
aquesta part de I'adhesiu. Centrar el maniguet sobre la unio de tal manera que el solapament quedi en la
part superior (més o menys dins d'un angle de 120°). Escalfar el maniguet desplagant continuament la
flama del bufador per tal de no cremar el material. Comengar aquesta operacié al centre avangant cap
als extrems. Tenir especial cura a escalfar correctament el solapament.

Ajudar-se amb la ma (protegida amb guant) i amb un corrd per evitar que quedin plecs.

Quan el diametre del tub sigui més gran que 450 mm han d’haver-hi dos operaris per col-locar
correctament el maniguet.

L'operacié queda acabada quan el maniguet s'ajusta perfectament al tub, i I'adhesiu surt pels extrems.

Finalitzada i comprovada la unid, no es procedira a la seva cobertura amb terres fins a deixar-lo refredar
almenys durant 2 hores.

Es comprovara el maniguet amb el mateix detector de porositat eléctrica que s'utilitza per comprovar el
tub.

6.3.08. RECOBRIMENT INTERIOR DE JUNTS

Una vegada reblerta la rasa completament, I'espai interior del junt s’omplira amb morter de consisténcia
ferma barrejat en la proporcié d’'una part de ciment i dos de sorra en el cas de tubs de diametre igual o
més gran que 1000mm. El morter s’ha d’aplicar ben apretat en el forat del junti s’ha d'allisar amb una
plana a ras amb el nivell de la superficie interior, i el material sobrant sera retirat. No quedara en cap
punt cap buit o sortint de morter superior a 1,5mm. En els diametres inferiors a 1000mm, com ja s’ha
indicat a l'article 2.02 d’aquest Plec el revestiment interior del tub acaba en un anell de cautxu que déna
continuitat al revestiment i les parts interiors d’espiga i campana que puguin estar en contacte amb aigua
estaran revestides de pintura epoxi compatible per estar en contacte amb aigua potable.

6.3.09. CONNEXIONS PER A CONTINUITAT ELECTRICA

Tots els junts no soldats de tubs hauran de connectar-se per assegurar la continuitat eléctrica, d’acord
amb els detalls assenyalats en els planols. El tub cal netejar fins a deixar el metall nu i brillant on
s'instal*li la connexid.

Projecte d'infraestructures d'aigua potable i sanejament del Pla de Barris del Sector S’Auguer i Sa Massaneda

CRITERI DE DISSENY DELS TUBS ENTERRATS

A. Gruix del cilindre per a pressio interna:

El gruix del cilindre sera el més gran que resulti d'utilitzar les seguents formules.

T(1)=PwxD/2
I/Sw
Essent

T = gruix de la paret del cilindre en mm

D = diametre exterior del cilindre d’acer en mm

| = limit elastic de I'acer en Mpa

Sw = Factor de seguretat de valor 2,15

St = Factor de seguretat de valor 1.875

Pw = Pressio de servei

Pt = Pressié maxima de treball inclos cop d'ariet

En cap cas:
/2,15 sera més gran que 120 Mpa
Ni I/1.875 sera més gran que 150 Mpa

En cap cas els gruixos seran menors que els indicats a continuacio
DN<600mm T=5mm

600 <DN <1200 mm T=7mm

1200 <DN < 1600mm T =8 mm

1600< DN < 1800mm T =10 mm

1800 < DN< 2000mm T =12 mm

B. Gruix de cilindre per a carrega externa:

Una vegada determinat el gruix del cilindre, es calculara la deflexié per la formula.

Dflex = d1 K (We + Wt) r’m
El +0.061 E'm
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Que haura de ser inferior a 2,25 x OD E'= mddul de reaccio del terra N/mm?
100 B'= coeficient de valor
On B'= 1

, s . 1+ 4 e (-0065HDN)
Dflex = increment del diametre horitzontal del tub (m)

ds = Coeficient 1,2 H = algaria de terres per damunt de la clau del tub mm
K =009 Dm = diametre mitja del tub mm

We = Carregues degudes al pes de terres (KN/m) %= tactor de flotacié

Wt = Carregues degudes al transit (KN/m)

ff=1-0,33 Hw
E = Modul d’elasticitat de 'acer (2,1 x 108 KN/m?2) H
| = moment d’inércia de la paret del tub [I=e3/12 m3]
Essent e = gruix total de la paret del tub, que inclou el revestiment de morter (m)
Hw = alcaria de nivell freatic sobre el tub mm
E'= Modul de reaccié del terra (KN/m2) " ,
DN = diametre nominal del tub mm

E'= 5000 KN/m2
rm = radio mitja de la canonada d’acer (m)

OD = diametre exterior del tub (m). Accions totals sobre el tub

qe = yw Hw + ffWe + Wt + Pv

NOTES: E'= 5000 KN/m2 és un valor que es basa en I'ocupacio de grava o sorra compactada en el farcit DN DN
de tot el tub. Si es compleixen les condicions del Plec del Promotor és un valor conservador.

Essent
Per a la determinacio de We i Wi, s'utilitzara la Instruccié de I'lnstitut Eduardo Torroja per a tubs de qe = carrega total N/mm2
formigd armat o pretensat. (Juny 1980) _ , s

yw = pes especvfic de I'aigua N/mm3

. . . o . We = carregues verticals totals degudes N/'mm
C. Comprovacio a accions externes i pressié interna negativa

al pes de terres

_ . )
Es defineix en primer lloc la carrega critica de pandeig Wt = carregues verticals totals degudes N/mm

a sobrecarregues concentrades fixes

— 0 mobils (transit)
Pcrit = v 32 ff BE'EI essent Pv = diferéncia entre la pressié atmosfeérica i la pressié absoluta a l'interior del tub N/mm2
Dm3
Cal verificar

s ” . )
Pcrit = carrega critica de pandeig N/mm C = Perit > 2,5 i H>2
E = mddul d’elasticitat de I'acer N/mm?

qe DN

| = moment d'inércia de la paret | = g3 (mm3)
de la canonada 12
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C=Pcrit=3 si H<?2
qe DN

El projectista raonara les probabilitats de que es produeixi depressio i carregues de transit alhora.

Canonades aéries

Poden calcular-se amb el manual M-11 de la AWWA (Capitol 7).

La férmula que s'utilitzara en aquest cas per a la pressio de col-lapse és la de I'article 4.5 del Capitol 4.
L’esforg longitudinal en el tub es limitara a 70 MPa.

7. TUB D’ACER AMB REVESTIMENT INTERIOR DE PINTURA EPOXI | REVESTIMENT EXTERIOR DE
POLIPROPILE TRICAPA

7.1. GENERALITATS

7.1.01. CONDICIONS GENERALS

A. El Contractista haura de subministrar i instal-lar tubs d’acer amb revestiment interior de pintura epoxi i
revestiment exterior de polipropile tricapa i tots els seus accessoris completament acabats en obra,
d’acord amb les condicions dels Documents del Contracte. Aquests tubs s'utilitzaran unicament per a
diametres més grans que 1300mm.

7.1.02. ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

A. Sense limitar el caracter general d’altres condicions d’aquestes Especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir les condicions dels documents seglents, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Seccio.

Normativa d’aplicacio

EN 10224: Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido agua
para consumo humano. Condiciones técnicas de suministro.

AWWA C-208: Standard for dimensions for fabricated steel water pipe fittings

AWWA C-207: Standard for steel pipe flanges for waterworks service - sizes 4 in. through 144 in. (100mm
through 3600mm)

UNE-EN ISO 898-1: Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion fabricados de aceros al
carbono y de aceros aleados.
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UNE-EN 1092-1 (Julio 2002): Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y
piezas especiales, designacion PN. Parte I: Bridas de acero.

UNE-EN ISO 4016: Pernos de cabeza hexagonal. Productos Clase C.
UNE-EN ISO 4034: Tuercas hexagonales. Productos clase C.

EN-681-1 : Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte I: Caucho vulcanizado.

UNE-EN 10020 (Febrero 2001): Definicion y clasificacion de los tipos de acero.

UNE-EN 10021: Acero y productos siderurgicos - Condiciones generales técnicas de suministro.
EN 10204: Productos metélicos - Tipos de documentos de inspeccion.

EN 287-1: Calificacién de soldadores. Soldadura por fusion. Parte I: Aceros.

EN 288-1: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte |: Reglas generales para la soldadura por fusion.

EN 288-2: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte I: Especificacion del procedimiento de soldadura de los aceros por arco sumergido.

EN 288-3: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte Ill: Ensayo del procedimiento de soldadura de los aceros por arco sumergido.

EN-10002-2
Materiales metalicos. Ensayos de traccion. Parte 1: Método de Ensayo a temperatura ambiente.

EN 571-1: Ensayos no destructivos. Ensayos con liquidos penetrantes. Parte |: Principios generales.

EN 1435: Examen no destructivo de las uniones soldadas. Control radiografico de las uniones soldadas.
M-11 AWWA: Stell Pipe. A Guide for Design and Installation

NFA 49711: Revestimiento de polipropileno.

NFA 49709: Revestimiento de pintura epoxi.

7.1.03. DOCUMENTS A PRESENTAR PEL CONTRACTISTA

PLANOLS. El Contractista haura de presentar els planols detallats del fabricant de tubs i accessoris
d’acord amb les condicions d'aquesta seccio i les condicions suplementaries segients que siguin
d’aplicacio.
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Planols delimitats dels tubs, accessoris i peces especials.

Detalls de construcci6 del junt i dels tubs, tolerancies de fabricacio, i tota una altra informacié necessaria
per a la fabricacié del producte.

Detalls d'accessoris i peces especials com ara colzes, tes, tubs de descarrega, connexions, taps per a
proves, broquets i altres peces especials que figurin als planols, amb indicacié de la quantitat i posicié de
tots els reforgos. Tots els accessoris i peces especials han de ser adequadament reforgats per resistir la
pressi6 interna tant circunferencial com longitudinal, i les condicions de carregues externes que
s'indiquen als Documents del Contracte.

Es presentaran els calculs de disseny per a cada seccid tipus de tub de les quals figuren en el projecte i
dels collarets i peces especials amb els detalls suficients per verificar el compliment de les condicions de
dissenys dels tubs i accessoris d’acord amb les Especificacions.

Llista de materials que incloguin i descriguin tots els materials que s'utilitzaran.

Tragat de la canonada i diagrama de muntatge que indiqui el nimero especific i localitzacio de cada tub i
cada accessori, aixi com la seva orientacié definitiva. A més els planols del tragat hauran d'incloure: la
situacio del tub i la seva cota de rasant en els canvis d’alineacié vertical i horitzontal; la situacié i cota de
rasant a la qual cal col-locar I'extrem de campana de cada tub; tots els colzes i corbes tant en alineacions
verticals com horitzontals i els finals de cada tram amb junts soldats de traccié o ancoratges de formigo.

El fabricant indicara en els planols els detalls de localitzacio, tipus, mides i extensio de totes les
soldadures. Els planols del fabricant distingiran les soldadures que es faran a la fabrica de les que es
faran al camp. Els planols del fabricant hauran d'indicar amb simbols de soldadura o esquemes els
detalls dels junts soldats i la preparacié necessaria del metall base. Els junts o grup de junts en les quals
I'ordre consecutiu o la técnica del soldeig son especialment importants, s’han de controlar acuradament
per reduir al minim els esforgos i distorsid causats per I'escur¢cament al refredar-se.

B. CERTIFICATS. El Contractista haura de presentar certificats de compliment de les presents
Especificacions per a tots els tubs i altres productes o materials subministrats, acords a les
especificacions d’aquesta Secci6, la normativa de referéncia i en particular a les especificacions
seglents.

ACER

L'acer a utilitzar per a la formacio dels cilindres que conformen el tub haura de correspondre's amb algun
dels tipus indicats a la Taula 1 de I'article 7.2 de 'EN 10224,

ESPECIFICACIONS DELS ANELLS SEGELLADORS ELASTOMERICS

a) Designacio del junt

Els junts d’estanquitat a utilitzar amb els tubs es correspondran amb el tipus WA,  subministrament
d’aigua potable freda, de les indicades en la Taula 4 de la UNE-EN 681-1.
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b) Duresa

La duresa nominal Shore del junt haura de correspondre's amb la categoria 60 de la Taula 1 de la UNE-
EN 681-1.Les variacions de la duresa al llarg del perfil del junt no excediran del valor especificat en I'art.
4.2.3 de la citada norma.

c) Resisténcia, allargament, deformacio romanent, envelliment, relaxacid, resisténcia a I'0z0, i canvi de
volum.

Els valors requerits per a les propietats indicades, aixi com les seves tolerancies s'ajustaran a allo
disposat a la Taula 2 i en els articles corresponents de la UNE-EN 681-1, per a la categoria de duresa 60.
MATERIALS PER A REVESTIMENT EXTERIOR DEL TUB

Compliran I'especificat en la norma NFA 49711

MATERIALS PER A REVESTIMENT EXTERIOR DE PECES

Compliran amb la norma DIN 30672

PINTURA EPOXI PER A REVESTIMENT INTERIOR DE TUBS | PECES

Complira amb allo disposat en la norma NFA-49709 i el Reial decret 140/2003 de 7 de Febrer. Estara
constituida per dos components (resina i enduridor).

PECES ESPECIALS

El subministrador de la canonada indicara, dins de les possibilitats de la seva fabrica, quines de les
seguents proves hidrauliques de les peces especials esta en condicions d’executar:

-Realitzar proves de pressid en totes les peces (T, encreuaments, tubs rectes ,colzes) dotades de
broquets o brides en els seus extrems a 1,5 vegades la pressio de treball.

-Realitzar proves en totes les peces en colze T, encreuaments, i tubs rectes sense broquets ni brides,
amb aire, a una pressio de 2 Kg/cm? i comprovant I'estanquitat amb aigua sabonosa.

-Realitzar alguna de les dues proves anteriors en mostres seleccionades aleatoriament de cada lot que
es rebi.

7.1.04. GARANTIA DE QUALITAT

D. INSPECCIO. Tots els treballs estaran subjectes a inspeccié en fabrica, d’acord amb alld
disposat a les normes de referéncia, complementades pels requisits d’aquesta especificacio. El
Contractista haura de notificar a la Direccidé d’Obra, per escrit, la data de comengament de la fabricacié
dels tubs, amb una anterioritat no menor de 14 dies habils abans del comengament de qualsevol fase de
fabricacié dels tubs. Durant I'elaboracié dels tubs, la Direccié d’Obra haura de tenir accés a totes les
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arees on la fabricacio estigui en procés i se li permetra fer totes les inspeccions necessaries per ratificar
el compliment de les especificacions.

E._ PROVES. Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats en la
construccié dels tubs hauran de ser sotmesos a prova, d'acord amb les condicions de les normes de
referéncia que siguin d’aplicacio.

El Contractista haura d’executar les proves dels materials sense cap cost addicional per al Promotor. La
Direcci6 d’'Obra tindra dret a presenciar totes les proves fetes pel contractista.

A més daquelles proves requerides especificament, la Direcci6 d'Obra podra sol-licitar mostres
addicionals de qualsevol material, incloent pintures epoxi, per ser sotmeses a proves pel Promotor. Les
mostres addicionals seran subministrades sense cost addicional per al Promotor.

F. REQUISITS QUE HAN DE COMPLIR ELS SUBMINISTRADORS DE CANONADA.

Hauran de disposar d’'un sistema que asseguri la qualitat complint la norma EN-ISO 9001; 2000.
Els productes han de subministrar-se amb inspeccié especifica segons la norma EN 10021.
Haura de facilitar-se un certificat d'inspecci6 3.1.B. segons la norma EN 10204,

Tots els productes a subministrar que hagin d’estar en contacte amb l'aigua hauran de complir allo
disposat en el Reial decret 140/2003 de 7 de febrer.

El fabricant haura de facilitar la documentacio exigida a I'Annex IX de I'esmentat decret, en la que
figurara el nim. de registre sanitari de 'empresa i el nim. de registre sanitari del producte o la seva
autoritzacié per a Us en contacte amb aigua per a consum huma.

Hauran de presentar escrits d’autoritzacio per a la supervisio del procés de fabricacio i comprovacions de
l'autocontrol. Si es dona el cas que algun element ofertat vagi a ser adquirit a un altre fabricant, caldra
presentar autoritzacié de cadascuna de les fabriques, i aquests al seu torn hauran de disposar a efectes
de qualitat de producte, dels mateixos requisits indicats als paragrafs anteriors.

El fabricant haura de presentar el programa d’autocontrol, que haura de contemplar com a minim:

Control de recepcio de materies primeres. Indicara els nivells de qualitat establerts aixi com els assaigs a
realitzar per a la seva acceptacié. Com a minim es realitzaran els seguents controls:

Acero. Queda dit anteriorment que els productes han de subministrar-se amb inspeccié especifica. Per
tant, i tal com indica la Taula 14 de la norma EN 10224 s’executara un analisi per colada. La composici6
quimica de la colada complira amb el que s'especifica a la Taula 1 de l'article 7.2. de la norma EN 10224.

Pintura. EI subministrador de la pintura estara en possessié de segell 0 marca de qualitat oficialment
reconeguda per I'administracié competent d’'un Estat membre de la Uni6 Europea.

Anells elastomerics. Control de matéries primeres i estudis de composici6 per aconseguir les
caracteristiques especificades a 'EN 681-1.
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Control del sistema de fabricacié de tubs i peces. Incloura els certificats de qualificacié del personal, tant
soldadors com operadors, i de calibratge de maquinaria, indicant en els dos casos la freqiéncia de
renovacio, control de revestiment de pintura epoxi, anells elastomerics, proves en el cilindre del tub i
proves hidrauliques del mateix. Els controls minims a especificar seran els segients:

Requisits de soldadura. Tots els procediments de soldadura utilitzats per fabricar tubs hauran de ser
prequalificats d’acord amb els requisits de la norma EN 288-1 i EN 288-2. S'especificaran els
procediments de soldadura per a soldadura longitudinal, circunferencial, o espiral de camises per a tubs,
anells d’enllag d’espiga i campana, planxes de reforg, soldadura d’anell de brides i planxes per a
connexié d’agafadors, sense limitar-se exclusivament a aquestes.

Tota la soldadura s’haura de fer per soldadors, operadors de soldadura i puntejadors habils que tinguin
experiéncia adequada en els métodes i materials a usar. Els soldadors hauran de ser qualificats d’acord
amb els requisits de la norma EN 287-1, dins dels sis mesos abans de comencar el treball en les
canonades. Maquines i eléctrodes similars als quals s'utilitzaran en la fabricacié s’'usaran en les Proves
de Qualificacié. ElI Contractista haura de subministrar tots els materials i assumir les despeses de
qualificacié dels soldadors.

Proves dels tubs. Tal com indica la taula 14 de la norma EN 10224 s’efectuara un assaig de traccio per
cada unitat d'inspeccio. La unitat d’inspeccié es defineix en la taula 15 de la 'esmentada norma.

Tots els tubs se sotmetran a I'assaig d’estanquitat; aquest assaig sera hidrostatic i se sotmetra al tub a
una pressié de prova tal que produeixi en la camisa una tensié del 70% del seu limit elastic.

L’assaig no destructiu de la soldadura també s’efectuara per a tots els tubs.

Segons quin sigui el procediment de fabricacio, se sotmetra al tub a I'assaig d’esclafament, d’avang
expansiu o de doblat sobre la soldadura. El nombre d'assaigs esta determinat en la taula 14 de la norma.

Control de fabricacié dels anells elastomerics, en especial de la temperatura, temps i condicions de
vulcanitzat. S'indicara el sistema utilitzat que permeti conéixer a quin periode de fabricacié correspon
cada goma, aixi com el mostreig de totes les caracteristiques especificades per a les juntes d’estanquitat,
i la comprovacio de les dimensions geométriques, havent d'indicar el fabricant les tolerancies
admissibles, i de la falta de defectes de qualsevol tipus, indicant les mides dels lots i el nombre d’assaigs
a reallitzar per lot fabricat.

Control de soldadures a les peces especials. El control sera total mitjangant liquids penetrants en tots els
cordons, i estadistic per radiografies amb un minim del 15% de la seva llargaria.

Proves hidrauliques de les peces especials .El fabricant indicara quines de les proves indicades a
l'apartat Certificats esta en condicions d’executar. Les proves podran ser de totes les peces o de mostres
aleatories, indicant en aquest cas la mida del lot. S’hauran de realitzar amb anterioritat a I'execucié dels
revestiments, tant interior com exterior. Les proves es realitzaran amb els broquets incorporats.

Control del revestiment exterior. Es controlara continuament la preparacié de la superficie, la
temperatura d'aplicacio i els parametres d’extrusid. Sistematicament es visualitzara I'aspecte del
revestiment i mitjangant un detector de porositat eléctrica a una tensié de 10.000 V/mm es comprovara
en continu 'absencia de porositat eléctrica.
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Control del revestiment interior. Es controlara I'estat de la superficie granallada (grau SA 2,5) i la
rugositat resultant (de 40 a 80 [Rz). Es controlara en continu la velocitat d'avang de la turbina, velocitat
de rotaci6 del tub i dosificacié de la pintura. En cada tub es controlara el gruix i visualment I'aspecte
exterior de la superficie, aixi com la temperatura d’assecatge per accelerar la polimeritzacid.

Control dels productes acabats. S’executara un assaig de traccid per cada unitat d'inspeccid. Dos
assaigs de doblat de soldadura per unitat d’inspeccid i examen visual i verificacié dimensional segons els
apartats 10.6 i 10.7 de la norma EN 10224.

Per a tota mena d’elements (tubs, peces especials i gomes) i en aquells casos que no es realitzin
controls en totes les unitats, el fabricant haura de subministrar informacio dels plantejaments estadistics
que tingui adoptats per al control per lots de la seva fabricacid, assenyalant les normes que segueix,
mida de lots i de les mostres, criteris d’acceptacid i rebuig, programa de punts d'inspeccio etc.

En particular s'indicaran els controls de resisténcia a l'arrencament, als xocs, al punxonament,
allargament al trencament, estabilitat a la calor i resisténcia al desencolat catodic.
Haura de presentar informacio dels resultats de I'autocontrol, a totes les seves fases, indicant els rebutjos
que es produeixin, les seves causes i les mesures que adopta en aquests casos.

També haura de presentar el pla de proves que aplicara als elements objecte del subministrament,
assenyalant referencies de proves realitzades amb anterioritat en situacions analogues.

7.2. PRODUCTES

7.2.01. GENERALITATS

Els tubs d’acer amb revestiment interior de pintura epoxi i revestiment exterior de polipropilé hauran de
complir amb les normes EN 10224, NFA 49709, NFA 49711, l'articulat PECES ESPECIALS del Plec
General del Promotor i altres normes referenciades, sempre que no es modifiquin pel que s'especifiqui a
la present seccid.

Els tubs i peces seran del diametre i classe indicats i hauran de ser subministrats complets amb paquets
de cautxt, o amb juntes soldades segons s'indiqui en els Documents del Contracte, i totes les peces
especials i corbes s’hauran de subministrar segons s'indiqui en els Documents del Contracte, aixi com
totes les peces especials.

MARQUES. EI Contractista haura de marcar els tubs i peces de manera llegible i indeleble, d’acord amb
larticle 12 de la norma EN 10224, havent de tenir cada tub i pega una referéncia Unica que permeti la
seva identificacié. EI nombre de referencia s'utilitzara en el “As Built” de les obres per assenyalar 'ordre
definitiu que s’han situat els tubs i peces.

MANIPULACIO | APLEC. Els tubs i peces es manipularan a la fabrica amb eslingues amples, dispositius
enconxats, o altres acceptats per la Direccid d’Obra, dissenyats i construits per evitar malmetre els
revestiments.

No es permetra 'is de cadenes, ganxos o altres sistemes en contacte directe amb el revestiment sense
proteccié adequada.
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El Contractista sera responsable del cost originat per la substitucié o reparacié dels tubs i peces
malmeses.

PUNTALS. S’han de disposar puntals adequats en totes les peces especials i accessoris per tal d’evitar
ovalitzacions en el manipulacié i transport. Els puntals s’han de mantenir fins que s'acabin les operacions
de reblert.

7.2.02. CANONADES

TOLERANCIES EN DIAMETRE EXTERIOR. Es complira el que s'especifiqui als articles 7.7.1, 7.7.2 i
7.10.2 de la norma EN 10224.

LA LLARGARIA DELS TUBS es correspondra amb allé indicat en els documents del contracte. Se
subministrara en llargarias segons l'opcié 6 de l'article 7.6 de la norma EN 10224. Les tolerancies
s'especifiquen a l'article 7.7.6 de I'esmentada norma. No se superara els 18 m de llargaria.

RECTITUD. La desviacio6 de rectitud es regira pel que estipula l'article 7.7.7 de la norma EN 10224.
OVALITAT. La ovalitat maxima sera de I'1%.

GRUIX DE PARET. Les tolerancies sobre gruixos s'indiquen a l'article 7.7.4 de la norma EN 10224.

REVESTIMENT INTERIOR. Sera pintura epoxidica alimentaria sense solvents, en conformitat amb la
norma NFA-49709. El gruix nominal sera de 400 micres amb un minim aillat de 300 micres (pintura
seca).

CONDICIONS DE DISSENY PER A BROQUETS DE JUNT PER SOLDAR. El disseny dels broquets
garantira que es compleixi el que s’especifiqui els paragrafs 5i 6 de l'article 3.04 d’aquest capitol, relatiu
a la installacio de tubs.

Les corbes de radio gran en planta i algat es poden fer mitjancant anells de junts bisellats, o per la
deflexié permesa al junt comu, o utilitzant seccions curtes de tub, o per una combinacié d’aquests
métodes, exceptuant la combinaci6 a la mateixa corba de la deflexié al junt, amb els bisells. L’angle total
maxim permeés per a junts bisellats sera de 5° per junt de tub. El fabricant dissenyara i garantira que els
junts permetin construir les corbes amb el radi minim que figura als planols.

CONDICIONS DE DISSENY PER A BROQUETS DE JUNT ELASTICA. El fabricant proposara el tipus de
broquet, aixi com les dimensions de 'anell elastoméric. Els gruixos que figuren en I'annex C, taula C-3,
de la norma EN 10224 sén un minim. La deflexié maxima recomanada sera facilitada pel fabricant. La
franquicia maxima permesa entre la superficie de contacte de I'exterior de I'espiga i la superficie de
contacte de l'interior de la campana sera com a maxim de 3,25 mm per a anells de diametre de 17 mm i
superiors i de 2,5 mm en els altres casos. El fabricant presentara els resultats d’'un programa de proves.

CONDICIONS DE DISSENY PER A TUBS SOLDATS A TOCAR. Es complira el que s'especifiqui als
articles 7.10.1, 7.10.2, 7.10.3, i 7.10.4 de la norma EN 10224.

PECES DE TANCAMENT | CORRECCIO. S’hauran de subministrar peces de tancament quan calgui, de
manera que permeti connectar trams de canonada ja instal-lada amb el que es troba en execucid. El
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disseny d’'aquestes peces haura de ser aprovat per la Direccié d’obra. Per als collarets la llargaria estara
entre 200 i 250 mm i el gruix sera el mateix que el dels tubs a unir. EI solapament minim dels tubs
adjacents sera 5 vegades el gruix de paret dels tubs a unir. El collaret se centrara respecte dels tubs a
soldar quedant una franquicia maxima de 3,2 mm. Es procurara col-locar els collarets en llocs allunyats
de treball longitudinal del tub. Si no fos possible s’estudiaran les dimensions per col-locar filet doble
(exterior i interior) sempre que ho permeti el diametre del tub.

7.2.03. PECES ESPECIALS

Llevat que s'indiqui d’'una altra manera en els Documents del Contracte la fabricacié de totes les peces
especials i accessoris es regiran per allo disposat en les Normes AWWA C-208, el manual M11, i allo
disposat en l'articulat PECES ESPECIALS del Plec General del Promotor.

Colzes. Llevat que s’indiqui d'una altra manera als planols, el radi minim dels colzes sera de 2,5
vegades el diametre nominal per a tubs de diametre més gran o igual d'1 m, i d'1,5 vegades per a tubs
menors d'1 m, i I'angle mitrat maxim permés a cada seccié del colze fabricat no haura d’excedir d'11-1/4
graus.

7.2.04. ACCESSORIS

BRIDES. Les brides es dissenyaran per a les diferents pressions de servei d’acord amb la norma UNE
EN 1092-1. La pressio minima de disseny sera d'1 Mpa. Hauran de tenir les cares planes corresponent
als tipus 01 05 de la norma, i llevat que s'indiqui d’'una altra manera se subministraran perforades i amb
el seu cargols. El Contractista presentara a aprovacié del Director d'Obra el detall de les brides aixi com
el de la seva unio6 al tub. El tipus d’acer a utilitzar sera el S235JR de la taula 52 de 'esmentada norma.
Les brides se subministraran amb la cara mecanitzada protegida mitjangant oli anticorrosiu, i les cares
posterior i laterals tindran un tractament de 15 micres d'imprimacié fosfatant exempta de plom, i acabat
mitjangant dues capes d’epoxi de dos components, sense dissolvent, de 175 micres cadascuna.

Les unions embridades que vagin enterrades es protegiran recobrint els cargols i les brides amb massilla
anticorrosiva a base d’hidrocarburs amb carregues inerts. L'esmentada massilla no ha d’endurir-se ni
esquerdar-se a baixes temperatures, ha de ser hidrofuga, impermeable i antioxidant. Per subjectar la
massilla a les brides i a la cargols s’encintara la unié6 amb cinta anticorrosiva, composta de teixit acrilic
imputrescible impregnat amb additius antioxidants i resistents als microorganismes, les arrels i
I'envelliment, complint amb la norma DIN 30672 classe A. La col-locacié d’aquesta proteccio sera
posterior a la realitzacio de la prova hidraulica, per tal de poder detectar possibles fugues. Una vegada
col-locada, i abans de procedir al reblert, es protegira mecanicament mitjangcant morter de baixa
dosificacio.

El gruix de les brides tipus 05(brides cegues) per a DN> 1200 i pressions de disseny d'1Mpa i 1.6 Mpa es
regira per allo disposat en la norma AWWA C-207 taula 7.Per als casos que no estiguin recollits a la
norma UNE EN 1092-1 o en la citada AWWA C-207, el contractista proposara altres normes que
cobreixin aquests casos, o presentara els calculs que avalin el gruix de brida proposat.

Els cargols a utilitzar hauran de tenir un acabat amb tractament bicapa; una capa sera mitjan¢ant zincado
i una altra de passivat bicromatitzat, amb color final groc, essent el gruix total de 6 micres com a minim.
La resisténcia a la corrosié del tractament sera de 200 hores en C.N.S. Els cargols i esparrecs portaran
femella amb volandera plana, i hauran de tenir una llargaria tal que sobresurtin com a minim 6mm de les
femelles.
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Els junts entre brides seran de polietilé flexible per a DN <= 600mm. Per a diametres superiors els junts
seran elastics de E.P.D.M. alimentari, amb anima d’acer de perfil tipus G-St, adaptades a les mesures de
diametre i la pressié de disseny, per facilitar el seu centrat entre cargols.

JUNTS SOLDATS PER A CONTENCIO D’ESFORCOS LONGITUDINALS. On s'indiqui als planols, en
els casos que les empentes produides pels colzes, caps extrems, reduccions i claus, siguin suportats
mitjangant fregament en els tubs adjacents, la tracci6 longitudinal generada no superara el valor del 50%
del limit elastic de 'acer de la camisa de xapa, o els 116 Mpa, el que sigui menor. En els llocs que ho
indiquin els plans les juntes seran de filet doble.

REVESTIMENT EXTERIOR:

Es de poliprolipé tres capes i complira el que s'especifiqui en la norma NFA 49711. Els gruixos totals
seran:

Capa 12: pel-licula de resina epoxidica en pols. Gruix minim 60 micres.

Capa 22 capa d'adhesiu. Gruix minim 200 micres.

Capa 32 poliprolipé.

Gruixos totals:

273 <D <508 mm 1,8 mm

508 <D <762 mm 2,0 mm

762<D 2,5mm

A la part de regruix del cordd de soldadura, aquests gruixos es redueixen un 10%.

Quan per causes especials no es vagi a protegir la canonada catodicament, s'estudiaran gruixos més
grans que els indicats. Per facilitar les operacions de muntatge i soldadura, el revestiment es finalitzara

abans dels extrems en una llargaria d’acord amb el tipus d'unio.

JUNTS D’AILLAMENT ELECTRIC

On ho indiqui I'estudi de proteccid catodica es col-locaran junts aillants monoblock.

7.2.05. RECEPCIO DE LOTS

La recepcié de lots es realitzara en obra.

Totes les unitats de cada lot seran seleccionades pel Promotor.

Per a la realitzacio de les proves de recepcid, en obra, el contractista haura d’aportar al seu carrec tots
els mitjans i personal que es precisi. Els assaigs de laboratori que realitzi el Promotor en organismes

especialitzats aniran a carrec de la propietat. Quan, com a consequéncia de resultats incorrectes, calgui
realitzar nous assaigs, les despeses corresponents hauran de ser abonades pel contractista.
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7.2.05.1.Tubs

El lot estara format per un maxim de 40 tubs que hauran d’estar marcats conforme s’ha indicat a I'article
2.01 d’aquest Plec. S’assajara i comprovara:

Dimensions, rectitud, ovalitat i broquets en almenys dos tubs.
Si tots els resultats son correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dues comprovacions en dos tubs diferents. Donat el
cas que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot, rebutjant-se si en un o en els dos
no ho sén. El contractista podra proposar realitzar comprovacions tub a tub per a la seva acceptacié. Per
a aquest supdsit, i realitzades les proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les
mesures correctores que solucionin I'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d’Obra. La
produccié de la fabrica de canonades quedara suspesa fins que s’adoptin les mesures necessaries que
segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

Revestiment exterior amb mesurador de porositat eléctrica a 10.000 V/mm en almenys dos tubs:

Si algun resultat no és correcte es realitzaran dues comprovacions més en dos tubs diferents. Donat el
cas que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot, rebutjant-se sien un o en els dos
no ho son. El contractista podra proposar realitzar comprovacions tub a tub per a la seva acceptacio. Per
a aquest suposit, i realitzades les proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les
mesures correctores que solucionin l'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d’Obra. La
producci6 de la fabrica de canonades quedara suspesa fins que s’adoptin les mesures necessaries que
segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

Gruixos i uniformitat del revestiment interior en almenys dos tubs:

Si algun resultat no és correcte es realitzaran dues comprovacions més en dos tubs diferents. Donat el
cas que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot, rebutjant-se si en un o en els dos
no ho sén. El contractista podra proposar realitzar comprovacions tub a tub per a la seva acceptacio. Per
a aquest supdsit, i realitzades les proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les
mesures correctores que solucionin 'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d'Obra. La
produccié de la fabrica de canonades quedara suspesa fins que s’adoptin les mesures necessaries que
segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepci6 esta condicionada a que els tubs es
puguin col-locar sense dificultats i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacio.
7.2.05.2. Peces

El lot estara format per un maxim de 10 peces, que hauran de tenir alguna identificacié que faciliti el
control. S’'assajara i comprovara:

a) Dimensions i tolerancies en almenys dues peces.
b) Estat dels revestiments interiors i exteriors en almenys dues peces.

c) Prova dembocadura en almenys dues peces.
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Si tots els resultats son correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es rebutjara el lot. El contractista podra proposar realitzar comprovacions
peca a pega per a la seva acceptacio. Per a aquest supdsit, i realitzades les proves, el contractista podra
proposar per a les peces rebutjades les mesures correctores que solucionin 'incompliment, podent ser
acceptades per la Direccié d’Obra. La produccié de la fabrica de peces quedara suspesa fins que
s’adoptin les mesures necessaries que segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticio dels
defectes observats.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control la recepci6 esta condicionada a que les peces es
puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacié.
7.2.05.3. Gomes

El lot estara format per 100 unitats del mateix diametre o, com a molt, de diametres proxims. S’analitzara:
a) Comprovacio de les dimensions de dues juntes.

b) Tall longitudinal de dos junts, comprovant que no es presenten porositates, materials estranys ni
defectes de cap tipus.

c) Duresa en dos junts.

d) Trencament a traccio i allargament en trencament en dos junts.
e) Envelliment accelerat en dos junts.

f)  Compressio set en dos junts.

h) Resisténcia a '0z6 en dos junts.

Donat el cas que el subministrament inclogui junts de dues dureses, els assaigs d) i €) es realitzaran en
cadascuna de les dues parts de cada junt.

Si tots els resultats sén correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dos similars; donat el cas que tots dos siguin
correctes s'acceptara el lot, rebutjant-se si un o els dos no ho son.

Donat el caracter destructiu d’aquests assaigs no s’han de fer recepcions individuals, excepte per als
assaigs de dimensions, que el contractista podra proposar realitzar-lo goma a goma.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepcié esta condicionada a que els tubs i peces
es puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacio.

Plec de condicions técniques

56



7.3 INSTAL-LACIO DE TUBS

7.3.01 TRANSPORT, MANIPULACIO | APLEC

Per al transport els tubs es col-locaran en posici6 horitzontal sobre bressols o llistons, i de manera que es
garanteixi la seva immobilitat. Si s'utilitzen cables d’acer, aquests han d’estar enconxats per evitar danys.

Com a mesura de precaucio, es procurara un bon condicionament dels accessos als talls.

La descarrega s'efectuara amb eines apropiades seguint les instruccions del fabricant. Els equips de
manipulacio han de ser autoritzats pel director d’obra. Tots els elements en contacte amb el tub tindran
proteccions elastiques.

Els tubs s’inspeccionaran a la seva arribada a obra i els malmesos es retiraran; el director d’obra decidira
si poden ser reparats o es rebutgen definitivament. La reparacié efectuada d’acord amb les instruccions
del director d'obra o en el seu cas la substitucié del tub, no suposaran cap cost addicional per a la
propietat.

L'aplec es fara en posicio horitzontal. Els tubs només podran aplegar-se en una filada. El terreny de
suport estara anivellat i cada tub estara calgat en almenys quatre punts.

Els tubs de les filades superiors es recolzaran exclusivament sobre els fusts, evitant d'aquesta manera
malmetre les campanes. El temps d’aplec en obra sera el menor possible.

Per als tubs de junt flexible, els junts de goma s'emmagatzemaran a cobert i en envasos tancats fins a la
seva ocupacio; es complira allo indicat a TUNE-EN 681-1.

7.3.02. ESTESA DE TUBS

Abans de col-locar el tub a la rasa, s'inspeccionara detalladament cada tub o accessori per a assegurar-
se que no hi ha seccions danyades i s’eliminaran protuberancies, restes de soldadura i qualsevol altre
petit defecte. Una de les inspeccions a efectuar és amb 'aparell de deteccio de porositat eléctrica a alta
tensié (10.000 V/mm) per comprovar que el folro no ha estat danyat. A més s’haura de netejar
completament de qualsevol substancia estranya que s’hagi dipositat i caldra mantenir-lo net a partir
d’aquest moment.

El tub s’haura d’estendre directament sobre el material del llit de suport. No es permetra cap suport
estrany sota el tub i el reblert de suport garantira que el tub recolzi al llarg de tota la seva generatriu
inferior, per a la qual cosa ha d’estar perfectament anivellat i enrasat; a aquest efecte es comprovara
I'anivellament amb una corda tensada entre els extrems on ha de col-locar-se el tub, o per un altre
procediment d'igual o major efectivitat.
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Es faran sobreexcavacions a les campanes prou amplies perqué el tub no recolzi als extrems i perque es
puguin executar comodament tots els treballs necessaris en la uni6. També es prepararan les
excavacions necessaries en les mateixes per retirar els dispositius de manipulacié una vegada s’ha
realitzat I'estesa del tub.

Si es donés la circumstancia que el suport del tub, per questi6 de disseny, fora de formigé, s'instal-lara el
tub sobre solera recta de formigé mitjangant suport de peces prefabricades del mateix material i una
vegada col-locat el tub sobre els esmentats suports es procedeix al formigonat complet amb un formigé
prou fluid per poder formigonar des d’un unic costat, garantint aixi la completa expulsié de l'aire i el
suport total del tub sobre el llit de formigd. En el cas que el desnivell fora més gran del 10% es podra
col-locar el tub sobre la solera recta de formigd donant-li suport en la seva generatriu i deixant lliure la
campana, confiant la sortida de I'aire al pendent existent.

Cal estendre cada tub en l'ordre i posicié indicats en el programa d’estesa. Es tindra especial cura en
comprovar amb nivell de bombolla que es respecti el pendent minim en els trams gairebé horitzontals.
Excepte en els trams curts que autoritzi la direccié d’obra, els tubs s’estendran cap a dalt en desnivells
que excedeixin el 10% de pendent.

Els tubs que s’estenguin en terrenys descendents hauran de ser bloquejats i fixats fins que es col-loqui el
tub seglient.

On calgués modificar 'alineacio del tub a causa d’obstacles imprevistos o altres causes, el director d’obra
podra canviar I'alineacio i/o rasant. Tal canvi es podra fer per la deflexio dels junts, perd en cap cas la
deflexio podra superar la maxima indicada pel fabricant de tubs.

No s'instal-lara cap tub sobre un suport en el que hagi penetrat el gebre ni quan hagi perill de formacié de
gel o penetracié de gebre. No es permetra el muntatge de tubs llevat que es pugui garantir que la rasa
s'omplira abans que es formi gel o gebre.

A mida que avanci I'estesa de tubs el contractista mantindra el seu interior lliure de runa, restes de
morter, pedres, branques, etc. Les obertures dels tubs i accessoris ja instal-lats s’hauran de tancar durant
qualsevol interrupcio dels treballs, perd garantint que davant una eventual inundacié de la rasa el tub no
pugui flotar. La canonada haura d’estar perfectament neta de qualsevol resta abans de procedir a la
prova hidrostatica.

7.3.03. UNIONS AMB JUNTS ELASTOMERICS

Cada tub s’ha de centrar i alinear perfectament amb I'adjacent i han d’unir-se mitjancant una forga axial
progressivament, usant les eines apropiades que varien en funcié del diametre dels tubs. Per al correcte
enllag i estanquitat de la unié cal que el tub entrant es trobi suspés i conceéntric amb el tub ja instal-lat. La
separacié mesurada radialment entre l'interior de la campana i I'exterior de I'espiga no haura de ser
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superior a 3,25 mm per a anells de junt de diametre igual o superior a 17mm, i 2,5 mm en els altres
casos.

Per a véncer l'esfor¢ de connexié es poden utilitzar tiradors o palanques mecaniques o bé tiradors
hidraulics fins on permeti la poténcia d'aquests. Poden col-locar-se tractels sempre que es prengui la
precaucié que la traccié no desvii o impedeixi la concentricitat i alineacié del tub. A partir de 800mm de
diametre es poden utilitzar maquines juntatubs especialment dissenyades per unir tubs de gran diametre.
En qualsevol cas, el contractista presentara al director d'obra la seva aprovacio6 al sistema d’unié de tubs.

En cap cas es permetra inclinar el tub per inserir I'espiga a la campana; esta prohibit I'tis de la maquina
excavadora per suspendre i empényer el tub simultaniament.

Els passos a seguir per executar la uni6 son:

La part femella del tub col-locat es netejara acuradament i es lubricara amb un lubricant de base vegetal
indicat pel fabricant.

Netejar completament I'extrem d’espiga del tub i lubricar-lo, en particular I'allotjament de I'espiga.
Col-locar acuradament I'anell de junt lubrificat.

“lgualar” la tensié del junt recorrent la circumferencia sencera diverses vegades amb un objecte rodo llis
entre la zona d'empalmament i el junt.

Una vegada emplamats els tubs, cal inserir un “calibre sensor” o galga a I'espai lliure i cal moure’l al
voltant de la periféria del junt per a detectar qualsevol irregularitat en la posicié de I'anell de cautxu. Si no
es pot “sentir” el junt en tot el perimetre cal desencaixar la unié. Si a criteri del director d’obra el junt no
s’ha malmés, es pot usar de nou, pero tornant a lubricar tots els elements com si fos I'operacié inicial.

Un cop comprovat el junt es donara la deflexié necessaria per a ajustar el tub a la seva posicié definitiva,
repetint 'operacié amb el "calibre sensor".

7.3.04. UNIONS AMB JUNTS SOLDATS D’ENDOLL | CAMPANA

Abans del comengament dels treballs es procedira a homologar tant al procés de soldadura com els
soldadors, d’acord amb les normes EN 288-1 i EN 287-1.

El procediment de soldadura sera el de soldadura per arc amb eléctrodes revestits. El contractista
proposara la sequéncia d’execucié del junt, el nombre de passades i el diametre dels eléctrodes. En
qualsevol cas, el nombre de passades no sera inferior a 3; els eléctrodes seran E-7018 (classificacio
AWS), atés que els gruixos resultants per a tubs de diametre més gran de 1300 mm sén idonis per a
aquest eléctrode.

No se soldara quan la temperatura ambient sigui inferior a —=18°C o quan les superficies a soldar estiguin
humitejades per pluja, condensacié o gel, o durant periodes de vent fort, llevat que el soldador i els
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elements a soldar estiguin convenientment protegits.

A part de les condicions ambientals, la temperatura del metall en una distancia de 75 mm o 4 vegades el
gruix de I'element més gruixut a soldar (el més gran de tots dos) a cada costat de la unié sera almenys
10°C; per la qual cosa caldra preescalfar el metall a la zona esmentada abans de procedir a la soldadura;
la temperatura que s’exigeix haura de mantenir-se durant tota I'operacié de soldadura.

Abans de comengar la soldadura qualsevol punt auxiliar utilitzat en I'operacid d’estesa haura de ser
eliminat. Cal distribuir uniformement al voltant de la circumferencia I'espai anul-lar entre les superficies
d’'unié de campana i espiga. Aquest espai no excedira de 3,2 mm en qualsevol punt al llarg de tota la
circumferéncia.

El solapament normal en alineacié recta sera de 70 mm. El solapament minim sera de 25 mm o tres
vegades el gruix de la campana (el més gran de tots dos) i la distancia entre I'extrem de l'espiga i la
tangent més proxima a la corba de la campana sera d’almenys 25 mm. Quan existeixi soldadura de filet
doble, la distancia entre filets (exterior i interior) sera la menys de 5 vegades el grui més prim a soldar.

La soldadura s'executara sempre amb el tipus delectrode i les mides utilitzats en el procés
d’homologacié. Cada pas es martellejara per alleujar tensions i cal eliminar tota I'escoria del procés de
soldadura abans d’executar la passada seguent. Els eléctrodes es protegiran perfectament de la
intempérie usant recipients adequats perque no absorbeixin humitat.

Llevat que els planolss indiquin soldadures de filet doble, les soldadures "in situ" es faran preferentment
per 'exterior del tub, per evitar en la mesura del possible el deteriorament del recobriment d’epoxi. El
calgat dels operaris que accedeixin a l'interior del tub per a les operacions de centrat, anira protegit amb
feltre que eviti les raspadures. Quan s’hagi d’executar filet doble, es prendran mesures especials a més
del calgat per evitar desperfectes per xocs o raspadures de cables o restes d’eléctrode.

Tan aviat com sigui possible tots els junts soldats “in situ” s’han de provar pel procediment d’inspeccié de
liquids penetrants. Independentment del nombre de passades amb el qual s’hagi realitzat el cordd, no
s'admetra qualsevol senyal indicadora que aparegui en la prova. Tots els defectes hauran de ser retirats
a cisell, soldats i provats de nou. Immediatament després de comprovada el junt, els espais exteriors
d’aquesta es recobriran d’acord amb les especificacions d’aquest Plec.

7.3.05. UNIONS SOLDADES A TOCAR

Els tubs a soldar s’alinearan acuradament i es mantindran en posicié durant la soldadura mitjancant
mecanismes adequats, de tal manera que la falta d’alineacié no excedeixi el 20% de la paret més
gruixuda o 3,2 mm (la que sigui menor). Es radiografiaran el 10% de les juntes al 100%. El bisell de
soldadura estara preparat per a soldar per I'exterior.
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7.3.06. UNIONS AMB JUNTS DE BRIDES

Abans d’acoblar el junt, les cares de les brides s’han de netejar completament de tot material estrany
mitjangant brotxes de filferro mogudes a motor.

La goma haura d’estar centrada i les brides de connexi6é hauran de garantir la impermeabilitat sense que
s’hagin de forgar. Tots els perns s’han de prémer en una successi6 progressiva diametralment oposada i
ajustades a un valor donat de moment torsional, mitjangant una clau de torsié apropiada, aprovada i
calibrada. Els moments de collat s’aplicaran a les femelles exclusivament.

7.3.07. RECOBRIMENT EXTERIOR DE JUNTS

Una vegada comprovada favorablement la uni6 (soldada o flexible) I'espai anul-lar exterior cal recobrir
d’'una de les dues maneres seguents.

A. amb polietile en bandes sistema tricapa en conformitat amb la norma DIN 30672.

El sistema tricapa consta de:

Imprimacié adherent per a la cinta anticorrosiva

Cinta de polietilé anticorrosiva amb adhesiu per adherir a I'acer amb imprimacio

Cinta de polietile de proteccidé mecanica, autoadhesiva per a aplicar sobre la cinta de proteccio
anticorrosiva.

El gruix total del sistema no sera inferior a 2,5 mm. Per a la seva aplicacié se seguiran els seglents
passos:

Preparacié de la superficie: amb raig al SA 2 1/2. La superficie ha de quedar lliure d’humitat

Aplicar una fina capa d'imprimacié amb brotxa o corrd.

Aplicar la cinta anticorrosiva sobre la pega amb imprimacié sense esperar que hagi assecat la
imprimacié. S'enrotllara en espiral amb el solapament que s’especifiqui (funcié del gruix a aconseguir)
perd no inferior a 25 mm o el que especifiqui el fabricant. Durant 'operacié d’enrotllat es mantindra la
tensid i angle precisos per afavorir 'adheréncia i evitar plecs.

Aplicar la cinta de proteccid mecanica. S’enrotllara en espiral sobre la cinta anticorrosiva en el mateix

sentit i amb el solapament que s’especifiqui, mantenint també la tensio i 'angle precisos per a afavorir
I'adheréncia i evitar plecs.

B.Installacié de maniguet termoretractil

El maniguet és de polietilé i complira almenys els segiients requeriments segons els assaigs ASTM que
s’enumeren.
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Caracteristiques fisigues
Prova

Resisténcia a la traccio ASTM D-638 2500 psi
Elongacio ASTM D-638 580%
Resistencia al despreniment ~ ASTM C-1000 14 pli

sobre acer, polietilé i epoxi

Resistencia a la penetracio ASTM G-17 Sense fallades amb detector a 10.000 V

Resisténcia a l'impacte ASTM G-14 33in-b
Caracteristigues quimiques
Transmissio de vapor a aigua ASTM E-398 0,05 g/24 hores/100 in?

Despreniment catodic (30 dies) ASTM G-8 20 mm

Caracteristiques eléctriques

ASTM D-257 5x 1015 ohm -cm
ASTM D-149 27 KV

Resistivitat volumetrica
Resisténcia dieléctrica

El maniguet termoretractil es pot subministrar com un cilindre o bé com una cinta, sent aquesta segona
modalitat la més usual ja que permet I'Us per a reparacions. Vegem la manera d’operar en el suposit
d’utilitzar cinta, encara que per al cas del cilindre és similar.

Les bandes tenen uns amples estandard. S’escollira en funcié de I'ample a recobrir tenint en compte que
el maniguet ha de solapar 50 mm sobre el polipropilé dels tubs adjacents.

La cinta es tallara de tal manera que la seva llargaria sigui d'1,03 vegades el desenvolupament exterior
de la circumferéncia més 100 mm.

Preparar la superficie d’acer a recobrir almenys fins a un grau ST-3 segons SIS 055 900.
Polir 100 mm el polipropilé dels tubs adjacents. Preescalfar a 50 °C 'acer a recobrir i el revestiment polit.

Retirar parcialment la pel-licula de proteccié a partir de I'extrem del maniguet i escalfar lleugerament
aquesta part de I'adhesiu. Centrar el maniguet sobre la uni6 de tal manera que el solapament quedi en la
part superior (més o menys dins d'un angle de 120°). Escalfar el maniguet desplagant continuament la
flama del bufador per no cremar el material. Comencar aquesta operaci6 al centre avangant cap als
extrems. Tenir especial cura a escalfar correctament el solapament.

Ajudar-se amb la ma (protegida amb guant) i amb un corré per evitar que quedin plecs.

Quan el diametre del tub sigui més gran que 450 mm han d’haver-hi dos operaris per col-locar
correctament el maniguet.
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L’operacié queda acabada quan el maniguet s’ajusta perfectament al tub, i 'adhesiu surt pels extrems.

Finalitzada i comprovada la uni6, no es procedira a la seva cobertura amb terres fins a deixar-lo refredar
almenys durant 2 hores.

Es comprovara el maniguet amb el mateix detector de porositat eléctrica que s'utilitza per comprovar el
tub.

7.3.08. RECOBRIMENT INTERIOR DE JUNTS

L’espai interior del junt es pintara amb una pintura epoxi sense dissolvent. Aquesta pintura ha de ser
indicada pel fabricant, aixi com el seu gruix i nombre de capes d'aplicacio, ja que ha de superposar-se a
la pintura del revestiment interior dels tubs adjacents al junt. En qualsevol cas, la preparacié de la
superficie no tindra una qualificacié inferior al ST-3, i els extrems de la pintura epoxi dels tubs adjacents
es poliran o0 se sotmetran a un tractament indicat pel fabricant en un ample de 50mm aproximadament.
Les condicions d’execuci6 hauran de ser:

Temperatura ambient entre 5 i 40 graus centigrads

No es pintara si esta previst que la temperatura baixi de 0°C en el temps d’assecatge propi de la pintura.
Si la temperatura del metall esta sota del punt de rosada de I'aire, no es pintara.

Tampoc es pintara amb humitat relativa superior al 80%.

Es prendran les mesures oportunes per a pintar en les condicions indicades. Amb la finalitat de no
perjudicar al revestiment i de poder executar la pintura en condicions de la millor manera possible, la
pintura s’aplicara com més aviat millor, una vegada aprovada la soldadura. Es comprovara si la pintura
ha endurit. Els operaris que executin les operacions descrites aniran proveits de calgat protegit amb
feltres per evitar deterioraments al recobriment.

7.3.09. CONNEXIONS PER A CONTINUITAT ELECTRICA

Hauran de connectar-se tots els junts no soldats de tubs per assegurar la continuitat eléctrica, d’'acord
amb els detalls assenyalats en els planols. Cal netejar el tub fins a deixar el metall nu i brillant on
s'instal-li la connexié.

CRITERI DE DISSENY DELS TUBS ENTERRATS

A. Gruix del cilindre per a pressid interna:

El gruix del cilindre sera el més gran que resulti d'utilitzar les seglents férmules.

T(1)=PwxD/2 T(2) = PtxD/2
ISw list
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Essent T = gruix de la paret del cilindre en mm
D = diametre exterior del cilindre d’acer en mm

| = limit elastic de I'acer en Mpa

Sw = Factor de seguretat de valor 2,15

St = Factor de seguretat de valor 1.875

Pw = Pressio de servei

Dt = Pressio maxima de treball inclos cop d'ariet

En cap cas:

/2,15 sera més gran que 120 Mpa
Ni I/1.875 sera més gran que 150 Mpa

En cap cas els gruixos seran menors que els indicats a continuacid

DN <600 mm T=5mm
600 <DN<1200mm T=7mm
1200<DN < 1600mm T=8mm
1600<DN < 1800mm T =10 mm
1800<DN < 2000mm T=12mm

D. Gruix de cilindre per a carrega externa:

Una vegada determinat el gruix del cilindre, es calculara la deflexié per la formula.

Deflex = dt K (We + Wt) r’m
El +0.061 E'm

Que haura de ser inferiora 5 x OD
100

On

Dflex = increment del diametre horitzontal del tub (m)
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d¢ = Coeficient 1,2 1
K=0,09 B'=
We = Carregues degudes al pes de terres (KN/m) 1 + 4 g (0,065 HDN)

Wt = Carregues degudes al transit (KN/m)
E = Modul d’elasticitat de I'acer (2,1 x 108 KN/m?2)
| = moment d’inércia de la paret del tub [I=e3/12 m3]

Esent: H = altura de terres per sobre
e = gruix total de la paret del tub (m) de la clau del tub mm
E'= Modul de reaccié del terra (KN/m2)
E'= 5000 KN/m2 Dm = diametre mitja del tub mm
rm = radi mitja de la canonada d’acer (m) ff = factor de flotacid
OD = diametre exterior del tub (m). ff=1-0,33 Hw

H

NOTES: E'= 5000 KN/m? és un valor que es basa en l'ocupacié de grava o sorra compactada en el

reblert de tot el tub. Si es compleixen les condicions del Plec del Promotor és un valor conservador. Hw = altura de nivell freatic sobre el tub mm

Per a la determinacié de We i Wt, s'utilitzara la Instruccio de I'lnstitut Eduardo Torroja per a tubs de

formigd armat o pretensat. (Juny 1980) DN = diametre nominal del tub mm

Accions totals sobre el tub

E. Comprovacid a accions externes i pressio interna negativa

Es defineix en primer lloc la carrega critica de pandeig ge = yw Hw + ff We + Wt + Pv
— DN DN
Pcrit = ' 32 ff BE'EI sent Essent
Dm3 ge = carrega total N/mm?2

yw = pes especific de l'aigua N/mm3

Pcrit = carrega critica de pandeig N/mm?2 We = carregues verticals totals degudes N/mm

E = modul d’elasticitat de I'acer N/mm?2 al pes de terres

| = moment d'inercia de la paret | = e3(mm3) Wt = carregues verticals totals degudes N/mm?

de la canonada 12 a sobrecarregues concentrades fixes

E'= modul de reaccié del terra N/mm?2 0 mobils (transit)

B'= coeficient de valor Pv = difereéncia entre la pressid atmosférica i la pressio absoluta a l'interior del tub N/mm2
Cal verificar
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C =Pcrit=>25 si H>2
qe DN
C=Pcrit=3 si H<2
qe DN

El projectista raonara les probabilitats que es produeixi depressid i carregues de transit alhora.

Canonades aéries

Poden calcular-se amb el manual M-11 de la AWWA (Capitol 7).

La formula que s'utilitzara en aquest cas per a la pressio de col-lapse és la de I'article 4.5 del Capitol 4.
L’esforg longitudinal en el tub es limitara a 70 Mpa.

8. TUB DE FORMIGO ARMAT AMB CAMISA DE XAPA EMBEGUDA

8.1. GENERALITATS

8.1.01. CONDICIONS GENERALS

El Contractista haura de subministrar i instal-lar tubs de formigé armat amb camisa de xapa embeguda i
tots els seus accessoris completament acabat en obra, d’'acord amb les condicions dels Documents del
Contracte.

8.1.02. ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

Sense limitar el caracter general d'altres condicions d’aquestes Especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir les condicions dels documents seglents, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Seccio.

Normativa d’aplicacio

UNE-EN 639 :(Dic.1995) Prescripciones comunes para tubos de presidn de hormigén, incluyendo juntas
Yy accesorios.

UNE-EN 641 :(Dic.1995) Tubos de presion de hormigon armado con camisa de chapa, incluyendo
juntas y accesorios.

UNE-EN 805 : (Dic.2000) Abastecimientos de agua .Especificaciones para redes exteriores a los
edificios y sus componentes.
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AWWA C-208: Standard for dimensions for fabricated steel water pipe fittings

AWWA C-207: Standard for steel pipe flanges for waterworks service - sizes 4 in. through 144 in. (100
mm through 3600 mm)

ITHAP: Instruccidn del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigon armado y pretensado

UNE-EN ISO 898-1: Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion fabricados de aceros al
carbono y de aceros aleados.

UNE-EN 1092-1 (Julio 2002): Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y
piezas especiales, designacion PN. Parte I: Bridas de acero.

UNE-EN ISO 4016: Pernos de cabeza hexagonal. Productos Clase C.
UNE-EN ISO 4034: Tuercas hexagonales. Productos clase C.

EN-681-1 . Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte I: Caucho vulcanizado.

UNE-EN 10020 (Febrero 2001): Definicion y clasificacion de los tipos de acero.

UNE-EN 10021: Acero y productos siderurgicos - Condiciones generales técnicas de suministro.
EN 10204: Productos metalicos - Tipos de documentos de inspeccion.

EN 287-1: Calificacién de soldadores. Soldadura por fusion. Parte I: Aceros.

EN 288-1: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte |: Reglas generales para la soldadura por fusion.

EN 288-2: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte II: Especificacion del procedimiento de soldadura de los aceros por arco sumergido.

EN 288-3: Especificacion y calificacion de los procedimientos de soldadura para los materiales metélicos.
Parte Ill: Ensayo del procedimiento de soldadura de los aceros por arco sumergido.

EN-10002-2
Materiales metalicos. Ensayos de traccion. Parte 1: Método de Ensayo a temperatura ambiente.

EN 571-1: Ensayos no destructivos. Ensayos con liquidos penetrantes. Parte I: Principios generales.
EN 1435: Examen no destructivo de las uniones soldadas. Control radiogréfico de las uniones soldadas.

RC-97 1997
Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos.

EHE Instruccion de hormigdn estructural.
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UNE-EN 934-2: (2002) Aditivos para hormigones, mortero y pastas. Parte 2. Definiciones, requisitos,
conformidad, marcado y etiquetado.

M-11 AWWA: Steel Pipe. A Guide for Design and Installation

8.1.03. DOCUMENTS A PRESENTAR PEL CONTRACTISTA

PLANOLS. El Contractista haura de presentar els planols detallats del fabricant de tubs i accessoris
d'acord amb les condicions d’aquesta seccid i les condicions suplementaries seglents que siguin
d’aplicacio.

Planols acotats dels tubs, accessoris i peces especials.

Detalls de construcci6 del junt i de la camisa dels tubs, i/o accessoris que indiquin el tipus i gruix de la
camisa; la posicio, tipus, mida i arees de filferro o de reforgos; tolerancies de fabricacio; i tota aquella
informacid necessaria per a la fabricacié del producte.

Detalls d’accessoris i peces especials com ara colzes, tes, connexions, taps per a proves, broquets i
altres peces especials que figurin en els planols, amb indicacié de la quantitat i posici6 de tots els
reforgos. Tots els accessoris i peces especials han d’estar adequadament reforcats per resistir la pressio
interior i les condicions de carregues externes que s'indiquen en els Documents del Contracte

Tragat de la canonada i diagrama de muntatge que indiqui el nimero especific i localitzacio de cada tub i
cada accessori, aixi com la seva orientacié definitiva. A més els planols del tragat hauran d'incloure: la
situacio del tub i la seva cota de rasant en els canvis d'alineacio vertical i horitzontal; la situacio i cota de
rasant a la qual cal col-locar I'extrem de campana de cada tub; tots els colzes i corbes tant en alineacions
verticals com horitzontals.

El fabricant indicara en els planols els detalls de localitzacio, tipus, mides i extensio de totes les
soldadures de fabrica. El contractista indicara en els planols els detalls de les soldadures de camp, aixi
com la preparacié necessaria del metall base. Haura de figurar la sequiencia prevista de soldadura aixi
com el tipus d’eléctrode a utilitzar, procurant reduir al minim els esforgos i distorsio causats per
I'escurcament al refredar-se.

CERTIFICATS. El Contractista haura de presentar certificats de compliment de tots els tubs, accessoris,
gomes, altres productes i materials subministrats, d’acord amb les especificacions d’aquesta Seccid, la
normativa de referéncia i, en particular, de les especificacions segtients :

CAMISES DE XAPA

L’acer a utilitzar per a la formacié dels cilindres que formen la camisa de xapa haura de correspondre's
amb algun dels tipus indicats a la Taula1 de I'article 7.2 de 'EN 10224.
El gruix minim de la camisa de xapa sera de 2 mm.
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FORMIGONS

Les classes d’exposicid a considerar per als formigons que formen la canonada seran Ilb per a
instal-lacions enterrades i llla per a les aéries.

Si es travessessin amb la conducci6 terrenys d’agressivitat baixa o mitjana es prendran mesures
especials que no sén objecte d’aquest Plec.

La quantitat minima de ciment en els dos casos sera de 325 Kg/m?
La resistencia caracteristica minima sera I'estipulada a I'art. 3.4.2 de 'EN 641 (35Mpa).

En el cas que el sistema de curat dels tubs acabats sigui mitjangant reg per aspersio, la durada minima
sera de 7 dies.

ACERS PER A ARMAR EN RODONS

Els acers a utilitzar en 'armat de la canonada seran dels tipus B400S o B500S en el cas de barres, i del
tipus B500S si és malla electrosoldada. Les seves caracteristiques hauran de complir alld disposat en la
EHE.

La disposicid de I'acer que forma les gabies d'armadura sera mitjangant cércols tancats de manera
circular o hélixs continues, no estant admesa I'armadura el-liptica.

Els recobriments minims de les armadures, d’acord amb les classes d’exposicié abans indicades, seran
de 25 mm per a la Classe lIb i de 30mm Per a la classe llla.

La separacié maxima entre centres de barres sera de 100mm o els % del gruix de la paret del tub, la que
sigui menor.

ANELLS DE JUNT (BROQUETS)

Els documents del Contracte indicaran el tipus de broquet que haura de ser subministrat i que es
correspondra amb un dels indicats en els articles 6.1.8 (Junt amb anell segellador elastomeric) 0 6.1.9
(Junt per a soldar en obra) de 'EN 639. Els gruixos minims de la xapa que conforma els broquets seran
els indicats en els esmentats articles.

El disseny del junt, aixi com la deflexié maxima recomanada haura de ser facilitat pel fabricant.
En el cas del junt per a anell elastoméric, la franquicia maxima permesa entre la superficie de contacte
de l'exterior de I'espiga i la superficie de contacte de l'interior de la campana sera com a maxim de 3,25

mm per a anells de diametre de 17 mm i superiors i de 2,5 mm en els altres casos.

La maxima ovalitzacié tolerada sera per a DN <= 1200 5mm o el 0.7% del diametre mitja, el que sigui
més gran i per a DN >1200 13mm o el 0.5% del diametre mitja, el que sigui menor.
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ESPECIFICACIONS DELS ANELLS SEGELLADORS ELASTOMERICS
a) Designacio del junt

Els junts d’'estanquitat a utilitzar amb els tubs es correspondran amb el tipus WA, subministrament
d’aigua potable freda, de les indicades en la Taula 4 de la UNE-EN 681-1.

b) Duresa

La duresa nominal Shore del junt haura de correspondre's amb la categoria 60 de la Taula 1 de la UNE-
EN 681-1.Les variacions de la duresa al llarg del perfil del junt no excediran del valor especificat a I'art.
4.2.3 de 'esmentada norma.

c) Resisténcia, allargament, deformacio romanent, envelliment, relaxacio, resistencia a I'0zo, i canvi de
volum.

Els valors requerits per a les propietats indicades, aixi com les seves tolerancies s'ajustaran a allo
disposat a la Taula 2 i en els articles corresponents de la UNE-EN 681-1, per a la categoria de duresa 60.

PECES ESPECIALS

Les peces especials seran de camisa de xapa revestides interiorment amb morter de ciment i
exteriorment amb morter de ciment o formigd. La xapa sera I'Unic element resistent tant per a les
carregues interiors com exteriors, tenint els recobriments una funcié exclusiva de proteccio.

El subministrador de la canonada indicara, dins de les possibilitats de la seva fabrica, quina de les
seguents proves hidrauliques de les peces especials esta en condicions d’executar:

- Realitzar proves de pressié a totes les peces (T, encreuaments, tubs rectes ,colzes) dotades de
broquets o brides en els seus extrems a 1,5 vegades la pressio de treball.

-Realitzar proves a totes les peces en colze T, encreuaments, i tubs rectes sense broquets ni brides,
amb aire, a una pressio de 2 Kg/cm? i comprovant I'estanquitat amb aigua sabonosa.

-Realitzar alguna de les dues proves anteriors en mostres seleccionades aleatoriament de cada lot que
es rebi.

8.1.04. GARANTIA DE QUALITAT

INSPECCIO. Tots els treballs seran objecte d'inspeccié a fabrica, d’acord amb alld disposat a les
normes de referéncia, complementades pels requisits d'aquesta especificacié. El Contractista haura de
notificar a la Direccio d’Obra, per escrit, la data de comengament de la fabricacié dels tubs, amb una
anterioritat no menor de 14 dies habils abans del comengament de qualsevol fase de fabricacié dels tubs.
Durant I'elaboracié dels tubs, la Direccié d'Obra haura de tenir accés a totes les arees on la fabricacio
estigui en procés i se li permetra fer totes les inspeccions necessaries per ratificar el compliment de les
especificacions.
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PROVES. Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats a la construccid
dels tubs hauran de ser sotmesos a prova, d'acord amb les condicions de les normes de referencia que
siguin d'aplicacio.

El Contractista haura d’executar les proves dels materials sense cap cost addicional per al Promotor La

Direcci6 d’Obra tindra dret a presenciar totes les proves fetes pel contractista.

A més daquelles proves requerides especificament, la Direcci6 d’Obra podra sollicitar mostres
addicionals de qualsevol material, incloent barreges de formigo, per ser sotmeses a proves pel Promotor.
Les mostres addicionals seran subministrades sense cost addicional per al Promotor.

REQUISITS QUE HAN DE COMPLIR ELS SUBMINISTRADORS DE CANONADA.

Hauran de disposar d’'un sistema que asseguri la qualitatd’acord amb la norma EN-ISO 9001; 2000.

Aixi mateix, hauran de presentar certificat de conformitat de producte conforme a les normes UNE-EN
639 | UNE-EN 641.

L’organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme a les normes EN 45011
0 EN45012, segons correspongui.

Tots els productes a subministrar que hagin d’estar en contacte amb l'aigua hauran de complir alld
disposat al Reial decret 140/2003 de 7 de febrer.

El fabricant haura de facilitar la documentaci6 exigida a I'Annex IX de I'esmentat decret, en la que
figurara el nim. de registre sanitari de I'empresa i el nim. de registre sanitari del producte o la seva
autoritzacié per a Us en contacte amb aigua per a consum huma.

Hauran de presentar escrits d’'autoritzacié per a la supervisio del procés de fabricacié i comprovacions de
l'autocontrol. Donat el cas que algun element ofertat s’adquireixi a un altre fabricant, caldra presentar
autoritzacié de cadascuna de les fabriques, i aquests al seu torn hauran de disposar a efectes de qualitat
de producte dels mateixos requisits indicats en els paragrafs anteriors.

El fabricant haura de presentar el_programa d'autocontrol, que haura de contemplar com a minim:

Granulats. Abans de l'inici de la fabricacié dels tubs objecte d’aquest contracte, i sempre que variin les
condicions del subministrament, haura de realitzar-se el Control de recepcid de matéries primeres.
Indicara els nivells de qualitat establerts aixi com els assaigs a realitzar per a la seva acceptacié. Com a
minim es realitzaran els seguents controls:

Acer per a camises de xapa i broquets. El fabricant haura de tenir identificada la colada de procedéncia
de totes les xapes o bobines utilitzades en la fabricacié. L'acer procedent de la mateixa colada haura de
sotmetre's a un analisi de composicié quimica per verificar el compliment dels valors establerts a la Taula
1 de l'art. 7.2 de 'EN 10224. Les tolerancies en la seva composicié compliran allo disposat a la Taula 2
de 'esmentat article. A més es realitzaran assaigs mecanics per garantir el compliment dels valors de la
Taula 3 de 'art 7.3 de 'EN 10224. Es prendran mostres representatives per a verificar el compliment de
les tolerancies en gruix de la xapa o banda subministrada.
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Ciment. El subministrador del ciment estara en possessié de segell o marca de qualitat oficialment
reconeguda per I'administracié competent d’'un Estat membre de la Uni6 Europea.

Assaigs prescrits a la EHE:

Acer corrugat. El subministrador de I'acer estara en possessié de segell o marca de qualitat oficialment
reconeguda per I'administracié competent d’'un Estat membre de la Uni6 Europea. A més es complira tot
allo referit a assaigs en els articles 90.3 i 90.4 de la EHE.

Anells elastomérics. Control de matéries primeres i estudis de composici6 per a aconseguir les
caracteristiques especificades a 'EN 681-1.

Control del sistema de fabricacié de tubs i peces. Incloura els certificats de qualificacio del personal, tant
soldadors com operadors, i de calibratge de maquinaria, indicant en els dos casos la freqliéncia de la
seva renovacid, el control dels formigons, camises de xapa, anells elastomérics i armadures, els
sistemes de curat i les proves hidrauliques de les camises de xapa. Els controls minims a especificar
seran els seguents:

Requisits de soldadura. Tots els procediments de soldadura utilitzats per fabricar tubs hauran de ser
prequalificats d’acord amb els requisits de la norma EN 288-1. S'especificaran els procediments de
soldadura per a soldadura longitudinal, circunferencial, o espiral de camises per a tubs, anells d’enllag
d'espiga i campana, planxes de refor¢, soldadura d'anell de brides i planxes per a connexi6
d’abragadores, sense limitar-se exclusivament a aquestes.

Tota la soldadura haura de fer-se per soldadors, operadors de soldeig i puntejadors habils que tinguin
experiéncia adequada en els métodes i materials a usar. Els soldadors hauran de ser qualificats d’acord
amb els requisits de la norma EN 287-1, dins dels sis mesos abans de comengar el treball a les
canonades. En les Proves de Qualificacio s'utilitzaran maquines i electrodes similars als que s’hagin
utilitzat en la seva fabricacio. El Contractista haura de subministrar tots els materials i assumir les
despeses de qualificacio dels soldadors.

Proves de les camises de xapa. D’acord amb alld disposat en I'art. 6.4.7 de 'EN 639, totes les camises
de xapa seran sotmeses a prova hidraulica. La pressio de la prova sera tal que produeixi en la camisa
una tensi6 del 75% del seu limit elastic, no aplicant-se les reduccions permeses sobre aquesta pressid
en I'esmentat article. Les soldadures de les camises de xapa s’assajaran a traccié al comengament de la
fabricacio, i cada 1500 m de producci6 de canonada. Les proves es faran amb un minim de dues mostres
que es prepararan i assajaran d’'acord amb la norma corresponent. La resisténcia a trencament de la unié
soldada no sera inferior al 90% de la minima especificada per al material base. En cas d’'incompliment
d’aquesta condicio, el fabricant indicara en el seu manual les mesures de correccio.

Control estadistic de la resisténcia del formigé. Com a minim es prendra una serie diaria per tipus de
formigd, amb les provetes suficients per a realitzar assaigs tant a 7 com a 28 dies. Es comprovara que
segons el volum de produccio diari es compleixi alld establert com a control minim a I'art.88 de la EHE.

Control de dimensions geométriques, ovalitzacions de camises i broquets i escairats de tubs i peces.
Aquest control podra ser total o estadistic i es verificara conforme a les tolerancies indicades als apartats
1.03 Anells de junt i 2.02D del present Plec, aixi com en els articles 6.1.9 i 6.1.11 de la Norma EN 639
mitjancant els assaigs de I'article 6.4 de 'esmentada norma.
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Control de fabricacié dels anells elastomerics, en especial de la temperatura, temps i condicions de
vulcanitzat. S'indicara el sistema utilitzat que permeti coneixer a quin periode de fabricacid correspon
cada goma, aixi com el mostreig de totes les caracteristiques especificades per als junts d’estanquitat, i
la comprovaci6 de les dimensions geométriques, indicant el fabricant les tolerancies admissibles, i de la
falta de defectes de qualsevol tipus, indicant les mides dels lots i el nombre d’assaigs a realitzar per lot
fabricat. També s’inclouran els assaigs a realitzar per garantir el compliment de I'art.6.1.7 de 'EN 639.

Control de soldadures a les peces especials. El control sera total mitjangant liquids penetrants en tots els
cordons, i estadistic per radiografies amb un minim del 15% de la seva llargaria.

Proves hidrauliques de les peces especials .El fabricant indicara quina de les proves indicades a I'apartat
Certificats esta en condicions d’executar. Les proves podran ser de totes les peces o de mostres
aleatories, indicant en aquest cas la mida del lot. S’hauran de realitzar amb anterioritat a I'execucié dels
revestiments, tant interior com exterior. Les proves es realitzaran amb els broquets incorporats.

Control dels productes acabats. El fabricant indicara el tipus de control total o estadistic que realitzi per
verificar el compliment dels apartats 1.03 Anells de junt i 2.02 D del present Plec i dels articles 6.1.3,
6.1.4, 6.1.6 i 6.1.9 de 'EN-639, referents a llargarias, rectitud i uniformitat, escairat, gruix de paret,
broquets per a junt elastic, i broquets per a junt soldat. Haura d'indicar el sistema i nomenclatura utilitzats
per al marcat dels productes acabats. En el cas que les canonades a subministrar estiguin dotades de
junt elastic haura de realitzar I'assaig especificat a I'art. 6.4.12 de 'EN 639, assaig de desviaci6 angular i
tallant.

Per a tota mena d'elements (tubs, peces especials i gomes) i en aquells casos que no es realitzin
controls en totes les unitats, el fabricant haura de subministrar informaci6 dels plantejaments estadistics
que tingui adoptats per al control per lots de la seva fabricacid, assenyalant les normes que segueix,
mida de lots i de les mostres, criteris d’acceptacio i rebuig, programa de punts d’inspeccié efc.

Haura de presentar informaci6 dels resultats de I'autocontrol, a totes les seves fases, indicant rebutjos
que es produeixen, les seves causes i les mesures que adopta en aquests casos.

També haura de presentar el pla de proves que aplicara als elements objecte del subministrament,
assenyalant referéncies de proves realitzades amb anterioritat en situacions analogues.

8.2. PRODUCTES

8.2.01. GENERALITATS

Els tubs de formigd armat amb camisa de xapa embeguda i les seves peces especials hauran de
complir amb les normes EN 639, UNE-EN 641, l'articulat PECES ESPECIALS del Plec General del
Promotor i altres normes referenciades, sempre que no es modifiquin pel que especifiqui la present
seccio.

Els tubs i peces seran del diametre i classe indicats i hauran de ser subministrats complets amb paquets
de cautxu, o amb junts soldats segons s'indiqui en els Documents del Contracte, i totes les peces
especials i corbes s’hauran de subministrar segons s'indiqui en els Documents del Contracte, aixi com
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totes les peces especials.

CIMENT. El ciment per a formigons i morters haura de complir amb els requisits de la RC-97. L’addicié
de cendra fina o putzolana com substitutiu del ciment no esta autoritzada. El fabricant, prévia
autoritzacié de la Direccié d’Obra, podra utilitzar additius que redueixin la relacié aigua ciment. Els
additius hauran de complir la norma UNE-EN 934-2, i hauran de ser compatibles amb el ciment utilitzat.
Es prohibeix utilitzacié de clorur calcic com additiu.

MARQUES. El Contractista haura de marcar els tubs i peces de manera llegible i indeleble, segons allo
indicat a I'art. 8 de 'EN 639, havent de tenir cada tub i peca una referéncia unica que permeti la seva
identificaci6. EI nombre de referéncia s'utilitzara en el “As Built” de les obres per assenyalar I'ordre
definitiu en el que s’han situat els tubs i peces.

MANIPULACIO | APLEC. Els tubs i peces hauran de manipular-se a fabrica amb eslingues amples,
dispositius enconxats, o d’altres acceptats per la Direccid d’Obra, dissenyats i construits per evitar danys
als revestiments.

No es permetra I'is de cadenes, ganxos o altres sistemes en contacte directe amb el revestiment sense
proteccié adequada.

El Contractista sera responsable del cost originat per la substitucié o reparacidé dels tubs i peces
malmeses.

Els tubs s’apilaran tal com s’indica a I'article 3.01 d’aquest Plec.

PUNTALS. S’han de disposar puntals adequats a totes les peces especials i accessoris per tal d’evitar
ovalitzacions durant la manipulacio6 i el transport. Els puntals s’han de mantenir fins que s'acabin les
operacions de reblert per als diametres de 1100 mm i superiors. En els diametre inferiors a 1100 mm es
poden retirar immediatament després d’estendre la peca.

8.2.02. CANONADES

TOLERANCIES EN DIAMETRE INTERIOR. Per a diametres <=900mm la tolerancia mitjana en el
diametre interior no superara els 6mm, podent un valor individual assolir 12mm. Per a diametres
compresos entre 1000mm i 1200mm el valor mig no superara els 10mm amb un maxim individual del
doble d’aquest valor. Per a diametres iguals o superiors a 1250mm es complira allo disposat en la taula
2 del'art. 6.1.2 de 'EN 639.

LA LLARGARIA DELS TUBS es correspondra amb alld indicat en els documents del contracte. El
subministrador podra proposar altres llargarias, sempre que no siguin inferiors a les indicades als
planols, que els tubs puguin transportar-se amb facilitat, i que el gir admissible del disseny del junt no
impliqui modificacié en els radis del tracat dissenyat. En qualsevol cas, no es superara la llargaria
maxima de 7 metres.

RECTITUD | UNIFORMITAT DE SUPERFICIES. Es regira per I'art. 6.1.4. de 'EN 639, entenent que les
tolerancies d’acceptacio per a la uniformitat de les superficies fan només referéncia a oclusions d’aire.
En el cas que els defectes estiguessin motivats per pérdua o falta de beurada, la reparaci6 és obligada
en tots els casos. El fabricant especificara el procediment de reparacié que haura de ser aprovat per la
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ESCAIRAT. Els anells de junt en tubs rectes hauran de ser fabricats de manera que les campanes i
espigues siguin perpendiculars a I'eix del tub amb una tolerancia de més o menys 6,0mm quan es
mesura des d’'un costat del tub. El nucli de formigd ha d’estar a una distancia uniforme dels extrems dels
anells de junt de campana i espiga, tal com figura als planols. Els junts han d’estar fabricats de tal
manera que després d’estendre el tub I'espai anul-lar entre els formigons de dos tubs adjacents sigui
com a minim de 25mm.

CONDICIONS DE DISSENY PER A BROQUETS DE JUNT PER SOLDAR. El disseny dels broquets
garantira que es compleixi el que s'especifiqui al paragraf 6° de l'article 3.04 d’aquest capitol, relatiu a la
instal-lacié de tubs.

Les corbes de radi gran en planta i alcat es poden fer mitjangant anells de junt bisellats, o per la deflexio
permesa al junt comu, o usant seccions curtes de tub, o per una combinacié d’aquests metodes, pero en
cap cas es combinara a la mateixa corba la deflexion al junt amb els bisells. L’angle total maxim permés
per a junts bisellats sera de 5° per junt de tub. El fabricant dissenyara i garantira que els junts permetin
construir les corbes amb el radi minim que figura en els planols.

CONNEXIONS PER A CONTINUITAT ELECTRICA. Si s'especifica que els junts han de connectar-se,
les armadures de reforg i la camisa de xapa s’han d’unir, soldant un minim de dues barres d’acer dolg de
10mm de diametre entre el reforg exterior i els anells de junt en cada extrem del tub, d’acord amb els
detalls indicats als planols.

PECES DE TANCAMENT | CORRECCIO. S’hauran de subministrar peces de tancament quan calguin,
de manera que permeti connectar trams de canonada ja instal-lada amb el que es troba en execucid.

El disseny d’aquestes peces haura de ser aprovat per la Direcci6 d’Obra.

8.2.03. PECES ESPECIALS

Llevat que s’indiqui d’'una altra manera en els Documents del Contracte, la fabricacio de totes les peces
especials i accessoris es regiran per allo disposat en les Normes AWWA C-208, el manual M11, i alld
disposat a I'articulat PECES ESPECIALS del Plec General del Promotor.

El revestiment exterior i interior haura de ser de morter de ciment, amb el gruix indicat als planols i
aplicat pneumaticament. A proposta del contractista, el recobriment exterior podra realitzar-se en
formigd armat, i en aquest cas el seu gruix sera igual al dels tubs adjacents, aixi com la seva armadura
exterior. La camisa de xapa resistira la totalitat de la pressio de disseny, i per a la determinacié del seu
gruix la tensio de treball no superara els 105 Mpa.

Colzes. Llevat que s'indiqui d'una altra manera als planols, el radi minim dels colzes sera de 2,5
vegades el diametre nominal per a tubs de diametre més gran o igual d'1 mi d'1,5 vegades per a tubs
menors d'1 m i 'angle mitrat maxim permisible a cada seccié del colze fabricat no haura d’excedir d'11-
1/4 graus.
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8.2.04. ACCESSORIS

BRIDES. Les brides es dissenyaran per a les diferents pressions de servei d'acord amb la norma UNE
EN 1092-1. La pressié minima de disseny sera d'1 Mpa. Hauran de tenir les cares planes corresponent
als tipus 01i 05 de la norma, i llevat que s’indiqui d’una altra manera se subministraran perforades i amb
els seus cargols. El Contractista presentara a aprovacio del Director d’Obra el detall de les brides aixi
com els de la seva unio al tub. El tipus d’acer a utilitzar sera el S235JR de la taula 5% de 'esmentada
norma. Les brides se subministraran amb la cara mecanitzada protegida mitjangant oli anticorrosiu, i les
cares posterior i laterals tindran un tractament de 15 micres d'imprimacié fosfatant exempta de plom, i
acabat mitjancant dues capes d’epoxi de dos components, sense dissolvent, de 175 micres cadascuna.
Les unions embridades que vagin enterrades es protegiran recobrint els cargols i les brides amb
massilla anticorrosiva a base d’hidrocarburs amb carregues inerts. L'esmentada massilla no ha
d’endurir-se ni esquerdar-se a baixes temperatures, ha de ser hidrofuga, impermeable i antioxidant. Per
subjectar la massilla a les brides i als cargols, s’encintara la unié amb cinta anticorrosiva, composta de
teixit acrilic imputrescible impregnat amb additius antioxidants i resistents als microorganismes, les
arrels i 'envelliment, complint amb la norma DIN 30672 classe A. La col-locacié d’'aquesta proteccio sera
posterior a la realitzacio de la prova hidraulica, a fi de poder detectar possibles fugues. Una vegada
col-locada, i abans de procedir al reblert, es protegira mecanicament mitiangant morter de baixa
dosificacid.

El gruix de les brides tipus 05(brides cegues) per a DN> 1200 i pressions de disseny d'1Mpa i 1.6 Mpa
es regira per allo disposat en la norma AWWA C-207 taula 7.Per als casos que no estiguin recollits en la
norma UNE EN 1092-1 o a I'esmentada AWWA C-207, el contractista proposara altres normes que
cobreixin aquests casos, o presentara els calculs que avalin el gruix de brida proposat.

Els cargols a utilitzar hauran de tenir un acabat amb tractament bicapa; una capa sera mitjangant zincat i
una altra de passivat bicromatizat, amb color final groc, essent el gruix total de 6 micres com a minim. La
resisténcia a la corrosio del tractament sera de 200 hores en C.N.S. Els cargols i esparrecs portaran
femella amb volandera plana, i hauran de tenir una llargaria tal que sobresurtin com a minim de 6mm de
les femelles.

Els junts entre brides seran de polietilé flexible per a DN <= 600mm. Per a diametres superiors els junts
seran elastics de E.P.D.M. alimentari, amb anima d’acer de perfil tipus G-St, adaptades a les mesures
de diametre i la pressi6 de disseny, per facilitar el seu centrat entre cargols.

JUNTS SOLDATS PER A CONTENCIO D’ESFORCOS LONGITUDINALS. On s'indiqui en els planols,
en els casos que les empentes produides per colzes, caps extrems, reduccions i claus, siguin suportats
mitjancant fregament en els tubs adjacents, el contractista proposara el disseny del junt que faciliti la
seva soldadura. El projecte determinara el nombre de tubs soldats necessaris per a la contenci6 de les
empentes, aixi com els gruixos de camisa que permetin suportar la traccié generada. No se superara en
el disseny el valor del 50% del limit elastic de I'acer de la camisa de xapa, o els 116Mpa, el que sigui
menor. L’area de la camisa d’acer es podra reduir progressivament des del punt de traccié maxima fins
a 'extrem de la llargaria soldada. Tots els junts soldats tant entre tubs, com entre aquests i I'element que
produeix I'empenta hauran de soldar-se amb soldadura a tope, 0 en el cas que la soldadura sigui de
solapament mitjangant doble cordd, és a dir interior i exteriorment.

8.2.05. RECEPCIO DE LOTS

Tenen per objecte la recepcio sistematica dels lots. La recepcié de lots podra realitzar-se, segons
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determini el Promotor, en obra o a la mateixa fabrica.
Totes les unitats de cada lot seran seleccionades pel Promotor.

Per a la realitzacio de les proves de recepcio, a fabrica o a obra, el fabricant o el contractista haura
d’aportar al seu carrec tots els mitjans i personal que es precisi. Els assaigs de laboratori que realitzi el
Promotor en organismes especialitzats aniran a carrec de la propietat. Quan, com a conseqiéncia de
resultats incorrectes, calgui realitzar nous assaigs, les despeses corresponents hauran de ser abonats
pel contractista.

8.2.05.1. Tubs
El lot estara format per un maxim de 100 tubs que hauran d’estar marcats conforme a I'art. 8 de 'EN
639. S'assajara i comprovara:

a) Dimensions, rectitud, uniformitat i escairat en almenys dos tubs.

Si tots els resultats s6n correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran dues comprovacions més en dos tubs
diferents. Donat el cas que els resultats en els dos tubs siguin correctes s’acceptara el lot,
rebutjant-se si en un o0 en els dos no ho sén. El contractista podra proposar realitzar
comprovacions tub a tub per a la seva acceptacio. Per a aquest suposit, i realitzades les
proves, el contractista podra proposar per als tubs rebutjats les mesures correctores que
solucionin I'incompliment, podent ser acceptades per la Direccié d’Obra. La produccio de la
fabrica de canonades quedara suspesa fins que s’adoptin les mesures necessaries que
segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels defectes observats.

b) Prova de fisuracio i d’esgotament en almenys un tub, d’acord amb la Instruccié de I'Institut
Eduardo Torroja (ITHAP).

Si els resultats de la prova no sén correctes, es procedira segons els articles 52.2.1. 1 52.2.2.
de I'esmentada instruccié per a I'acceptacié o rebuig del lot.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepcid esta condicionada a que els
tubs es puguin col-locar sense dificultats i que les proves en rasa no posin de manifest
defectes de fabricacid.

8.2.05.2. Peces
El lot estara format per un maxim de 10 peces, que hauran de tenir alguna identificacié que faciliti el
control. S’assajara i comprovara:

a) Dimensions i tolerancies en almenys dues peces.
b) Estat dels revestiments interiors i exteriors en almenys dues peces.
¢) Prova d’embocadura en almenys dues peces.

Si tots els resultats son correctes s’acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es rebutjara el lot. El contractista podra proposar realitzar comprovacions
peca a pega per a la seva acceptacio. Per a aquest suposit, i realitzades les proves, el contractista podra
proposar per a les peces rebutjades les mesures correctores que solucionin 'incompliment, podent ser
acceptades per la Direccio6 d'Obra. La produccié de la fabrica de peces quedara suspesa fins que
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s'adoptin les mesures necessaries que segons el parer del Promotor garanteixin la no repeticié dels
defectes observats.

Donat el caracter de mostreig molt limitat del control la recepcié esta condicionada a que les peces es
puguin col-locar sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest defectes de fabricacio.

8.2.05.3. Gomes
El lot estara format per 100 unitats del mateix diametre o diametres proxims. S'analitzara:

a) Comprovacié de les dimensions de dos junts.

b) Tall ongitudinall de dos junts, comprovant que no es presenten porositats, materials
estranys ni defectes de cap tipus.

c) Duresaados junts.

d) Trencament a traccio i allargament en trencament a dos junts.

e) Envelliment accelerat a dos junts.

f)  Compressio set a dos junts.

g) Resisténcia al'0z6 a dos junts.

Donat el cas que el subministrament inclogui junts de dues dureses els assaigs d) i €) es
realitzaran en cadascuna de les dues parts de cada junt.

Si tots els resultats son correctes s'acceptara el lot.

Si algun resultat no és correcte es realitzaran altres dos similars; donat el cas que tots dos
siguin correctes s'acceptara el lot, rebutjant-se si un o els dos no ho sén.

Donat el caracter destructiu d’aquests assaigs no es faran recepcions individuals, excepte
per als assaigs de dimensions, que el contractista podra proposar realitzar-la goma a goma.
Donat el caracter de mostreig molt limitat del control, la recepci6 esta condicionada a que els
tubs i peces es puguin col-loca sense dificultat i que les proves en rasa no posin de manifest
defectes de fabricacid.

8.3. INSTAL-LACIO DE TUBS

8.3.01. TRANSPORT, MANIPULACIO | APLEC

Per al transport els tubs es col-locaran en posicié horitzontal sobre bressols o llistons, i de manera que
es garanteixi la seva immobilitat. Si s'utilitzen cables d’'acer per a aquest fi, aquests han destar
enconxats per evitar danys.

Els tubs no es transportaran fins que el formigé hagi assolit una resisténcia d’almenys 25 Mpa.
Com a mesura de precaucio, es procurara un bon condicionament dels accessos als talls.

La descarrega s'efectuara amb eines apropiades seguint les instruccions del fabricant. Els equips de
manipulacio han de ser autoritzats pel director d’'obra. Tots els elements en contacte amb el tub tindran
proteccions elastiques.

Els tubs s’inspeccionaran a la seva arribada a obra i els malmesos es retiraran; el director d’obra
decidira si poden ser reparats o es rebutgen definitvament. La reparacié efectuada conforme a
instruccions del director d’obra o en el seu cas la substitucié del tub, no suposaran cap cost addicional
per a la propietat.
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L'aplec es fara en posicié horitzontal. Els tubs de diametre igual o més gran que 1000 mm només
podran aplegar-se en una filada; entre 500 i 800 mm en 2 filades i els de 300 mm i 400 mm en 3 filades.
El terreny de suport estara anivellat i cada tub de la primera filada estara calgat en almenys quatre
punts.

Els tubs de les filades superiors es recolzaran exclusivament sobre els fusts, evitant d’aquesta manera
malmetre les campanes. El temps d’aplec en obra sera el menor possible.

Per als tubs de junt flexible, els junts de goma s’emmagatzemaran a cobert i en envasos tancats fins a la
seva ocupacio; es complira allo indicat a TUNE-EN 681-1.

8.3.02. ESTESA DE TUBS

Abans de col-locar el tub a la rasa, cada tub o accessori s'inspeccionara detalladament per assegurar-se
que no hi ha seccions danyades i s’eliminaran protuberancies, restes de soldadura i qualsevol altre petit
defecte. A més haura de ser netejat completament de qualsevol substancia estranya que s’hagi dipositat
i caldra mantenir-lo net a partir d’aquest moment.

L’estaesa del tub es fara directament sobre el material del llit de suport. No es permetra cap suport
estrany sota el tub i el reblert de suport garantira que el tub recolzi al llarg de tota la seva generatriu
inferior per a la qual cosa ha d’estar perfectament anivellat i enrasat; a aquest efecte es comprovara
l'anivellament amb una corda tensada entre els extrems on es collocara el tub, o per un altre
procediment d'igual o major efectivitat.

Es faran sobreexcavacions a les campanes prou amplies perqué el tub no recolzi en els extrems i
perque es puguin executar comodament tots els treballs necessaris en la unid. També es prepararan les
excavacions necessaries a les mateixes per retirar els dispositius de manipulacié una vegada estés el
tub.

Si es donés la circumstancia que el suport del tub per qiestio de disseny fora de formigé, s'instal-lara el
tub sobre solera recta de formigé mitjangant suport de peces prefabricades del mateix material i una
vegada col-locat el tub sobre els esmentats suports es procedeix al formigonat complet amb un formigd
prou fluid per poder formigonar des d’un uUnic costat, garantint aixi la completa expulsio de l'aire i el
suport total del tub sobre el llit de formigd. Enl cas que el desnivell fora més gran del 10% es podra
col-locar el tub sobre la solera recta de formigd donant-li suport en la seva generatriu i deixant lliure la
campana, confiant la sortida de I'aire al pendent existent.

Cal fer l'estesa de cada tub en l'ordre i posici6 indicats en el programa d’estesa. Als trams gairebé
horitzontals es tindra especial cura a comprovar amb nivell de bombolla que es respecti el pendent
minim. Excepte en els trams curts que autoritzi la direccié d’obra els tubs s’estendran cap a dalt en
desnivells que excedeixin el 10% de pendent.

Els tubs que s’estenguin en terrenys descendents hauran de ser bloquejats i fixats fins que es col-loqui
el tub seguent.

On calgués modificar I'alineacio del tub a causa d'obstacles imprevistos o d'altres causes, el director
d’'obra podra canviar l'alineacié i/o rasant. Tal canvi es podra fer per la deflexié de les juntes, perd en
cap cas la deflexié podra superar la maxima indicada pel fabricant de tubs.

No s'instal-lara cap tub sobre un suport en el que hagi penetrat el gebre ni quan hagi perill de formaci6
de gel o penetracio de gebre. No es permetra el muntatge de tubs llevat que es pugui garantir que la
rasa s'omplira abans que es formi gel o gebre.

A mida que avanci I'estesa de tubs, el contractista mantindra el seu interior lliure de runa, restes de
morter, pedres, branques, etc. Les obertures dels tubs i accessoris ja installats s’hauran de tancar
durant qualsevol interrupcio6 dels treballs, perd garantint que davant una eventual inundacié de la rasa el
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tub no pot flotar. La canonada haura d’estar perfectament neta de qualsevol resta abans de procedir a la
prova hidrostatica.

8.3.03. UNIONS AMB JUNTS ELASTOMERICS

Cada tub s’ha de centrar i alinear perfectament amb I'adjacent i han d’unir-se mitjangant una forca axial
progressivament usant les eines apropiades que varien en funcio del diametre dels tubs. Per al correcte
enllag i estanquitat de la uni6 cal que el tub entrant es trobi suspés i concentric amb el tub ja instal-lat.
La separacio mesurada radialment entre l'interior de la campana i I'exterior de I'espiga no haura de ser
superior a 3,25 mm per a anells de junt de diametre igual o superior a 17 mm i 2,5 mm en els altres
casos.

Per véncer l'esforg de connexié es poden utilitzar tiradors o palanques mecaniques o bé tiradors
hidraulics fins on permeti la poténcia d’aquests. Poden col-locar-se tractels sempre que es prengui la
precaucio que la traccié no desvii o impedeixi la concentricitat i alineacié del tub. A partir de 800 mm de
diametre es poden utilitzar maquines juntatubs especialment dissenyades per unir tubs de gran
diametre. De qualsevol forma el contractista presentara al director d’obra per a la seva aprovacié el
sistema d’'unié de tubs.

En cap cas es permetra inclinar el tub per inserir I'espiga a la campana; esta prohibit I'tis de la maquina
excavadora per suspendre i empényer el tub simultaniament.

Els passos a seguir per executar la uni6 son:

La part femella del tub col-locat es netejara acuradament i es lubricara amb un lubricant de base vegetal
indicat pel fabricant.

Netejar completament I'extrem d’espiga del tub i lubricar-lo, en particular I'allotjament de I'espiga.
Col-locar acuradament I'anell de junt lubrificat.

“Igualar” la tensio del junt recorrent la circumferéncia sencera diverses vegades amb un objecte rodé llis
entre I'endoll i el junt.

Una vegada endollats els tubs, cal inserir a I'espai lliure un “calibre sensor” o galga i cal moure’l al
voltant de la periféria del junt per detectar qualsevol irregularitat a la posicié de I'anell de cautxud. Sino es
pot “sentir” el junt en tot el perimetre cal desendollar la uni6. Si a criteri del director d’obra el junt no s’ha
danyat es pot usar de nou pero tornant a lubricar tots els elements com si fos I'operacio inicial.

Una vegada comprovat el junt es donara la deflexié necessaria per a ajustar el tub a la seva posicio
definitiva, repetint 'operacié amb el "calibre sensor".

8.3.04. UNIONS AMB JUNTS SOLDATS

Abans del comengament dels treballs es procedira a homologar tant al procés de soldadura com els
soldadors, d’acord amb les normes EN 288-1 i EN 287-1.

El procediment de soldadura sera el de soldadura per arc amb eléctrodes revestits. El contractista
proposara la sequéncia d’execucié del junt, el nombre de passades i el diametre dels eléctrodes. El
nombre de passades no sera inferior a 2 en qualsevol cas; els eléctrodes seran E-6010 per a gruixos
iguals 0 menors de 6 mm i E-7018 per a gruixos majors de 6 mm (classificacié AWS).

No se soldara quan la temperatura ambient sigui inferior a —18°C o quan les superficies a soldar estiguin
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humitejades per pluja, condensacié o gel, o durant periodes de vent fort, llevat que el soldador i els
elements a soldar estiguin convenientment protegits.

A part de les condicions ambientals, la temperatura del metall en una distancia de 75 mm o 4 vegades el
gruix de I'element més gruixut a soldar (el més gran de tots dos) a cada costat de la uni6 sera almenys
10°C; per la qual cosa caldra preescalfar el metall a la zona esmentada abans de procedir a la
soldadura; la temperatura que s’exigeix haura de mantenir-se durant tota I'operacié de soldadura.

Abans de comengar la soldadura qualsevol punt auxiliar utilitzat en I'operacié d’estesa haura de ser
eliminat. Cal distribuir uniformement al voltant de la circumferéncia 'espai anul-lar entre les superficies
d’'unié de campana i espiga al. Aquest espai no excedira de 3,2 mm en qualsevol punt al llarg de tota la
circumferéncia.

El solapament normal en alineacio6 recta sera com a minim de 40 mm. El solapament minim sera de 25
mm o tres vegades el gruix de la campana (el més gran de tots dos) i la distancia entre 'extrem de
I'espiga i la tangent més proxima a la corba de la campana sera d’almenys 25 mm.

La soldadura s’executara sempre amb el tipus deléctrode i les mides utilitzats en el procés
d’homologacié. Cada pas es martellejara per alleujar tensions i cal eliminar tota I'escoria del procés de
soldadura abans d'executar la passada seglient. Els eléctrodes es protegiran perfectament de la
intempérie usant-se recipients adequats perqué no absorbeixin humitat.

Llevat que els planolss indiquin soldadures de filet doble, les soldadures "in situ" es poden fer per
I'exterior o per l'interior del tub. Si el tub és de diametre inferior a 1000mm es faran per I'exterior. Si la
soldadura és de filte doble, la distancia entre ambdos sera al manys de 5 vegades el gruix de la boquilla.

Tan aviat com sigui possible, s’han de provar tots els junts soldats “in situ”pel procediment d'inspeccid
de liquids penetrants. Independentment del nombre de passades amb el qual s’hagi realitzat el cordd no
s'admetra qualsevol senyal indicadora que aparegui a la prova. Tots els defectes hauran de ser retirats a
cisell, soldats i provats de nou. Immediatament després de comprovada els espais exteriors del junt, es
recobriran d’acord amb les especificacions d’aquest Plec.

8.3.05. UNIONS AMB JUNTS DE BRIDES

Abans d’acoblar el junt, les cares de les brides s’han de netejar completament de tot material estrany per
mitjangant brotxes de filferro mogudes a motor.

La goma haura d’estar centrada i les brides de connexié hauran de garantir la impermeabilitat sense que
s’hagin de forcar. Tots els perns s’hauran de prémer en una successié progressiva diametralment
oposada i ajustades a un valor donat de moment torsional, mitjangant d’una clau de torsio apropiada,
aprovada i calibrada. Els moments de collat s’aplicaran a les femelles exclusivament.

8.3.06. CONNEXIO PER A CONTINUITAT ELECTRICA

Excepte si s’especifica d’'una altra manera, tots els junts s’han de connectar d’acord amb els detalls
indicats als planolss. Cal netejar el tub fins a deixar el metall nu, brillant, en el punt on s’instal‘li la
connexio.
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8.3.07. RECOBRIMENT EXTERIOR DE JUNTS

Una vegada comprovada favorablement la unié (soldada o flexible) i realitzada la connexié eléctrica en
el seu cas, caldra omplir completament tot I'espai anul-lar exterior entre els tubs amb berada de ciment
aplicada amb I'ajuda de bandes de jute, tela burda extraforta o teixits especials de plastic.

La beurada es composarra d'una part de ciment i no més de dues parts de sorra, barrejades
completament amb aigua fins a una consisténcia de crema espessa. La relacio aigua-ciment no sera
superior a 0,5 i s'utilitzaran additius superfluidificants per a I'elaboraci6 de la beurada. Abans d’omplir
aquest espai anul-lar, cal rentar-lo amb aigua de manera que la superficie del junt que estara en
contacte amb la beurada estigui completament humida quan es vessi aquesta. Cal omplir el junt amb la
beurada abocant-la només d’'una banda i cal agitar amb una barra flexible o bé vibrar-la per fer que la
beurada ompli completament I'espai del junt al moure's cap a a sota d’una banda del tub, passant al
voltant del fons del tub i pujant per la banda oposada. Cal completar el reblert del junt en una sola
operacio, amb cura de no deixar cap espai sense omplir.

Les bandes de jute, tela burda extraforta o teixits especials de plastic han de ser prou forts per contenir
la beurada i resistir les agitacions de posada en obra, i han de permetre que s’escapi I'excés d'aigua. Es
tallen en cintes de 25cm d’ample amb ranures a les vores exteriors per passar cintes metal-liques. Se
centren sobre I'espai del junt deixant amplades aproximadament iguals sobre cada extrem dels tubs i
s'amarren a aquests amb les cintes metal-liques. El contractista podra proposar a la direccié d'obra
altres procediments per a la contencié de la beurada.

Els recobriments exteriors dels junts flexibles, hauran de realitzar-se en junts que estiguin almenys a una
distancia de tres junts d'on s’esta estenent el tub, i el reblert amb terres s’executara quan el morter de
reblert de junts tingui una resisténcia no inferior a 20 N/mm?.

Per als juntes soldats, cada 36 m aproximadament quedara una junt encaixat perfectament pero sense
soldar. Una vegada efectuat el reblert fins a 30 cm per damunt de la generatriu dels tubs adjacents
soldats, es procedira a la soldadura del junt no soldat, a la seva comprovacio, i posterior execuci6 del
junt exterior. Aquesta operacié es deu a la prudéncia que ha d'observar-se perqué per efecte de les
variacions de temperatura no es produeixin fissures no desitjades a la canonada. La xifra de 36 m és
revisable més o menys en funcié del valor de la variacié de temperatura i de les sequéncies dels
treballs.

8.3.08. JUNT INTERIOR

Una vegada s’ha reblert la rasa completament, 'espai interior del junt s‘omplira amb morter de
consisténcia ferma barrejat en la proporcié d'una part de ciment i dos de sorra en el cas de tubs de
diametre igual 0 més gran que 1200 mm. Per a diametres inferiors els junts han de venir protegits amb
una pintura epoxi aplicada amb un gruix no inferior a 300 micres i que sigui compatible per estar en
contacte amb aigua potable (Reial decret 140/2003 de 7 de febrer). Caldra aplicar el morter ben ajustat
en el forat del junt i caldra allisar-lo amb una plana a ras amb el nivell de la superficie interior, i el
material sobrant sera retirat. En cap punt haura de quedar un forat o sortint de morter superior a 1,5 mm.
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ANNEX

CRITERI DE DISSENY DELS TUBS

Els tubs de formigd armat amb camisa de xapa embeguda es calcularan d'acord amb la "Instrucci6 de
I'Institut Eduardo Torroja per a tubs de formigo armat o pretensat".

La maxima tensié de I'acer tant per a la camisa de xapa com per als rodons sera de 120 Mpa o fyk/2, el
que sigui menor.

Minim recobriment per a 'armadura exterior 30mm.

Resisténcia caracteristica del formigé > 35 N/mm?2.

9. TUBS D’ACER. FABRICACIO DE PECES ESPECIALS

9.1. GENERALITATS

9.1.01. CONDICIONS GENERALS

El contractista haura de fabricar, instal-lar i sotmetre a prova tots els colzes, corbes, reductors, tés,
encreuaments, boques, tubs diversos i altres peces especials fabricades de planxa d’acer, d’'acord amb
els requisits dels Documents del Contracte.

9.1.02. ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

Sense limitar el caracter general d'altres condicions d’aquestes Especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir els requisits dels documents seglents, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Seccio.

Normes

ANSI-AWWA C-208: Dimensiones y fabricacion de accesorios para tuberias de agua.

AWWA M-11: Tubos de acero para agua. Normas para disefio y instalacion.

ASME B31.3: Process piping.

UNE-EN 571: Ensayos no destructivos. Ensayos para liquidos penetrantes. Parte 1: principios
generales.

DIN 30672: 2000: External organic coatings for the corrosion protection of buried and immersed
pipelines for continuous operating temperatures up to 50°C. Tapis and shrinkable materials.

Plec de condicions técniques

70



9.1.03. DOCUMENTS A PRESENTAR PEL CONTRACTISTA

Tant la canonada com les peces especials les subministrara el mateix fabricant. Per tant els documents
a presentar es troben especificats a les corresponents seccions per a canonades d'acer del present
Plec.

9.1.04. REQUISITS QUE HAN DE COMPLIR ELS SUBMINISTRADORS DE PECES ESPECIALS

Igual que per a l'article anterior, és d’aplicacio tot el que s’exigeix a les seccions corresponents per a
canonades d’acer del present Plec.

9.1.05. GARANTIA DE QUALITAT
PROVES A LA FABRICA DE LES PECES ESPECIALS FABRICADES.

Al completar les soldadures, perd abans del revestiment interior i el recobriment exterior, cada pega
recta especial d’acer es taponara amb brides cegues i es provara a 1,5 vegades la pressié de disseny,
llevat que la pega estigui fabricada amb tub que ja ha estat comprovat.

El fabricant podra optar per realitzar les proves amb aire a pressié (2 Kg/cm?), comprovant I'estanquitat
amb aigua sabonosa.

Podra realitzar-se també qualsevol de les proves indicades en mostres seleccionades aleatoriament de
cada lot establert, previ acord del fabricant amb el Promotor.

No es permetra aplicar el revestiment exterior de morter sobre un junt soldat abans d’efectuar la prova
hidrostatica; no obstant aix0, el folro interior de morter es pot aplicar sobre un junt soldat abans de la
prova de pressio hidrostatica, perd en tals condicions, cal mantenir el tub o peca especial a les proves
de pressié especificades per un periode no menor de 30 minuts.

9.2. PRODUCTES

9.2.01. GENERALITATS

A més del que s’especifica a les seccions corresponents de canonades del present Plec es tindra en
compte el que segueix.

Les peces especials hauran de tenir el mateix folro interior que els tubs adjacents. En el que respecta al
recobriment exterior, en el cas de canonades de formigé armat amb camisa de xapa el recobriment
exterior també sera identic al dels tubs adjacents.

Pel que respecta a les canonades metal-liques, el recobriment és similar perd no identic, ja que el
recobriment del tub és de polipropile i el de les peces especials de polietilé.

Les peces que no es puguin folrar mecanicament, es folraran a ma. Les peces es podran fabricar de
tubs que ja han estat revestits mecanicament, i les arees que resultin danyades en el procés de
fabricacid de la pega es repararan a ma. El fabricant especificara detalladament tots els procediments
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que utilitzara per a aquestes operacions.

Els colzes i les peces especials de canonada d'acer que no provinguin de tub fabricat han de ser
revestits amb polietilé en bandes sistema tricapa en conformitat amb la norma DIN 30672.

El sistema tricapa consta de:
Imprimacié adherent per a la cinta anticorrosiva.
Cinta de polietilé anticorrosiva amb adhesiu per adherir a I'acer amb imprimacio.

Cinta de polietile de protecci6 mecanica, autoadhesiva per aplicar sobre la cinta de proteccio
anticorrosiva.

El gruix total del sistema no sera inferior a 2,5mm. Per a la seva aplicacié se seguiran els segients
passos:

Preparacié de la superficie: camb raig al SA 2 1/2. La superficie ha de quedar lliure d’humitat

Aplicar una fina capa d'imprimacié amb brotxa o corro.

Aplicar la cinta anticorrosiva sobre la pega imprimada sense esperar que hagi assecat la imprimacio.
S’atenrotllara en espiral amb el solapament que s’especifiqui (funcid del gruix a aconseguir) perd no
inferior a 25mm o el que especifiqui el fabricant. Durant I'operacié d'enrotllat es mantindra la tensié i
angle precisos per afavorir 'adheréncia i evitar plecs.

Aplicar la cinta de proteccié mecanica. S'enrotllara en espiral sobre la cinta anticorrosiva en el mateix
sentit i amb el solapament que s’especifiqui, mantenint també la tensié i I'angle precisos per afavorir
I'adherencia i evitar arrugues.

En les superficies irregulars de les peces, s'utilitzaran cintes adequades complementant el sistema
tricapa perqué facin un efecte de mastic que afavoreixi I'aplicacié del sistema.

Totes les soldadures que no han estat assajades préviament en la condicié de tub han de ser assajades
segons l'apartat 10.5 de la norma EN 10224 tal com indica I'apartat 8.4 de 'esmentada norma.

S’assajaran pel procediment de liquids penetrants excepte el 15% que s’efectuara per assaig radiografic
conforme a la norma EN 1435.

Igualment es verificaran els controls dels articles 10.6 i 10.7 de la mateixa.
Tal com s'indica als articles corresponents de les seccions per a canonades, el radi minim dels colzes
sera 2,5 vegades el diametre nominal per a tubs de diametre igual 0 més gran que 1m. i 1,5 vegades per

als menors d'1m. L’angle unitari maxim permés no haura d’excedir d'11-1/4 graus.

Els extrems de les peces seran com els tubs als quals s’'uneixen. L’encaix entre tub i peca ha de ser
igual a I'existent entre tubs.
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9.3. EXECUCIO

Sén d'aplicacié totes les mesures especificades als articles corresponents de les seccions per a
canonades del present Plec.

DISSENY

Quan la pega especial es fabriqui a partir d’'un tub, el gruix minim de la paret del mateix sera el major
valor determinat per les seguents formules.

Sent T = gruix de la paret del cilindre en mm
D = diametre exterior del cilindre d’acer en mm
| = Limit elastic de I'acer en Mpa
Sw = Factor de seguretat de valor 2,15
St = Factor de seguretat de valor 1,875
Pw = pressié de servei
Pt = pressidé maxima de treball inclos cop d’ariet

En cap cas:
/2,15 sera més gran que 120 Mpa

ni 111,875 sera més gran que 150 Mpa

En cap cas els gruixos seran menors que els indicats a continuacio:

DN < 600mm T=5mm

600 < DN <1200mm T=7mm
1200 < DN <1600mm T=8mm
1600 < DN <1800mm T=10mm
1800 < DN <2000mm T=12mm

El calcul dels reforgos per a les peces especials es fara d'acord amb el manual M-11 de la AWWA
(Capitol 13), tenint en compte el seguent:

El valor de P utilitzat sera el més gran d'1,25 Pw 0 0,9375 Pt

Quan resulti el PDV més gran que 6000, amb la finalitat d’evitar 'ocupaci6 de "Crotch Plate" es
podra dimensionar segons el codi ASME B 31.3, article 304.3.3.

Quan un tub s'instal-li sobre suports de pilars, haura de dissenyar-se de manera que es limiti I'esforg
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longitudinal a 70 Mpa i es dissenyara d’acord amb el Capitol 7 del manual AWWA M-11.

10. PROVA DE PRESSIO DE LA CANONADA:

Es fara basicament d’acord amb la norma EN 805:2000.

Pressio de prova

Partim de la base que en tots els projectes del Promotor es calcula el cop d'ariet.
Essent STP = Pressié de prova (Kpa)

MDPc = Pressidé maxima de disseny (Kpa) amb cop d’ariet calculat

STP = MDPc + 100 Kpa

Prova principal de pressio

Després de I'etapa preliminar que més endavant es descriura, es procedeix a augmentar la pressio
d’'una manera constant i gradual amb increments de pressié que no superin els 0,1 N/mm2 per minut.

Un cop assolida la pressio de prova (STP), es desconnecta el sistema de bombeig, no permetent
I'entrada d’aigua durant 1 hora. En acabar aquest periode es mesura el descens de pressio.

Cal complir que:
AP < 0,02 N/mm?2

Assolit aquest requisit, a continuacié s'injecta aigua fins a assolir la pressié de prova (STP), mesurant el
volum injectat. Cal verificar:

AV =1,2 VAp (1/Ew + D/eEr)
Esssent:

AV = perdua d’aigua admissible en litres
V = volum del tram que es prova en litres
AP = 0,02 N/mm?
Ew = modul de compressibilitat de I'aigua 2,1 x 103 N/mm2
Er = modul d’elasticitat del material de la canonada
Fosa 1,70 x 105 N/mm2
Acer 2,1 x 105 N/mm?
Formig6 2 a 4 x 104 N/mm2
PE 1000 N/mm2 (curt termini)

D= diametre del tub en mm
e = gruix del tub en mm
Si no es compleix qualsevol dels dos requisits, es tornaran a repassar tots els elements de la canonada,
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en els que pugui haver acumulacié d’aire 0 pérdua d’aigua. Segons el tipus de material que es tracti
(revestiment de formigd o morter) s’incrementara el temps de la prova preliminar per si no s’hagués
saturat prou el revestiment. Una vegada preses aquestes mesures es torna a realitzar 'assaig. En el cas
que no sigui satisfactori, el director de I'obra indicara les mesures a adoptar.

Aquestes poden ser:

Optar en el cas de la canonada de PE pel metode alternatiu segons A.27 de la norma EN 805.

Per a qualsevol mena de canonada disminuir la llargaria dels trams de prova, intentant delimitar el
problema, estudiant a consciéncia el perfil per veure els punts més probables on s’hagin format
punts alts relatius.

Cal advertir que el procediment de prova es basa en qué no es permet cap fuga en la canonada. El
factor 1,2 de la formula contempla precisament la possibilitat de bosses d'aire.

Prova preliminar

Té per objecte

Estabilitzar la part de la conducci6 a assajar permetent la major part dels moviments dependents del
temps

Expulsar l'aire

Aconseguir la saturacié apropiada en els materials absorbents (formigé, morter)

Permetre 'increment de volum en canonades flexibles.

En aquesta etapa la pressié ha de portar-se fins a la pressio normal de funcionament sense sobrepassar

la STP.

La durada de la prova depen de la llargaria del tram, del diametre de la canonada i del material. Sera el
director d’obra qui en faci I'estimaci6, perd com ja s’ha indicat en I'apartat de la prova principal, aquesta
estimacio pot resultar insuficient, per la qual cosa en cas que els resultats de la prova principal no siguin
satisfactoris és prudent prolongar-la abans d’efectuar una segona prova. La conduccié ha de revisar-se
perfectament abans del comengament de la prova preliminar (ventoses, desguas, junts, ancoratges,
etc.).

L’emplenat es fara lentament i si és possible a partir del punt més baix del tram de prova. Una vegada
plena d’aigua la canonada, els increments de pressié no superaran els 0,1 N/mm? per minut.

Durant la prova es recorrera constantment la traga del tram per si de cas s'observa fuga d’aigua. També
es controlaran constantment les ventoses, desguassos i juntes.

El director del projecte decidira els trams de prova atenent als multiples factors que condicionen la seva
eleccid, pel que és impossible especificar la seva llargaria en aquest plec, perod el factor més
condicionant és la facilitat de subministrar aigua a la canonada de la manera més senzilla possible.
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11. POSADA EN SERVEI DE LA CANONADA

D’acord amb el que s’estableix pel RD 140/2003 abans de la posada en funcionament de la conduccid
es realitzara un rentat i desinfeccié del tram afectat amb alguna de les substancies que preveu el Reial
decret.

Previament a la desinfeccié s'efectuara un rentat de la conduccié per eliminar pels punts baixos restes
de terra que hagin pogut quedar a la canonada. Aquest rentat s’efectuara amb aigua potable.

La desinfeccio de la xarxa es fara d’acord amb l'article 12 de la norma EN 805:2000.
L'elecci6 del desinfectant es fara d’acord amb la taula A.3 de 'esmentada norma.

En principi i d’entre els tres procediments indicats a la norma, s’escollira el procediment estatic (article
12.4.3), que permet simultaniejar la desinfeccié amb la prova principal de pressi6 de la conduccio.

En qualsevol cas, i en funcié de la llargaria, diametre i material de la canonada a desinfectar i de les
caracteristiques de I'aigua (pH, duresa, etc.) el director de 'obra, d’acord amb els serveis responsables
de la xarxa del Promotor escollira el tipus de desinfectant, la seva concentracié i el temps de contacte
necessari.

Després de I'operacio de desinfeccio i tal com indica I'article 12.5 de la norma, es realitzaran els assaigs
necessaris per comprovar la conformitat microbioldgica de l'aigua.

A la fi, es compliran les especificacions complementaries indicades a I'article 13 de la norma.

12. EQUIPS
12.1. GENERALITATS

12.1.01. CONDICIONS GENERALS

El contractista sera responsable del subministrament, transport, construccio, posada en servei i garantia
de les instal-lacions aixi com del seu funcionament durant els periodes de Posada a Punt i Proves de
Funcionament; a més sera obligacid del contractista aportar I'assisténcia técnica i els serveis de
conservacio durant el Periode de Garantia.

La designacié o acceptacié d’'una marca comercial i model per part del Promotor no exclou la
responsabilitat del contractista quant a la garantia del producte.

Els fabricants d’equips hauran de disposar d’un sistema que asseguri la qualitat complint la norma EN-
ISO 9001 o 9002 segons procedeixi. L'organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar
acreditat conforme a les normes EN45011 o EN45012, segons correspongui.

Tots els productes a subministrar que hagin d’estar en contacte amb aigua potable hauran de complir
allo disposat en el Reial decret 140/2003 de 7 de Febrer. El fabricant haura de facilitar la documentacio
exigida en 'Annex IX de 'esmentat decret, en el que figurara el nim. de registre sanitari de 'empresa i
el num. del registre sanitari del producte o la seva autoritzacid per a Us en contacte amb aigua per a
consum huma.
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12.1.02. ESPECIFICACIONS, CODIS | NORMES DE REFERENCIA

Sense limitar el caracter general d’altres condicions d’aquestes especificacions, tot treball aqui
determinat haura de complir amb o excedir les condicions dels documents seglents, sempre que les
esmentades condicions no estiguin en contradiccié amb les estipulacions d’aquesta Seccio.

Normativa d’aplicacié

EN 736-1 Valvulas. Terminologia. Parte 1: Definicidn de los tipos de vélvulas.
EN 736-2 Valvulas. Terminologia. Parte 2: Definicidon de los componentes de las valvulas.
EN 736-3 Vélvulas. Terminologia. Parte 3: Definicion de términos.

EN 1074-1 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacién
apropiados. Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion
apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

UNE-EN 1074-3 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion apropiados. Parte 3: Valvulas antirretorno.

EN 1074-4 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion
apropiados. Parte 4: Purgadores y ventosas.

UNE-EN 1074-5 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion apropiados. Parte 5: Valvulas de control.

Swedish Standard SIS 05.59.00. Pictorial Surface. Preparation Standard for Painting Steel Surfaces
(Ultima edicion). Swedish Standard Institution.

Escala Europea de Corrosion.

UNE 48103: 2002. Pinturas y barnices: colores normalizados.

Reglamentos de Recipientes a Presion:

UNE-EN 10088 Aceros Inoxidables. Parte 1: Relacidn de aceros inoxidables.

UNE-EN 1092-1: Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas
especiales, designacion PN. Parte 1: Bridas de acero.

Pliego de Prescripciones Técnicas para tuberias del Promotor.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Ministerio de Industria).
Reglamento Electrotécnico para Alta Tension.

Instrucciones Complementarias, denominadas Instrucciones MIBT, con arreglo a lo dispuesto en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia (Ministerio de
Industria).

Recomendaciones IEC (International Electrotechnical Comission).
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Normas UNE, aplicables a las instalaciones eléctricas en general (Instituto Nacional de Racionalizacién
y Normalizacién).

Normas CENELEC (Comité Europeo para la Normalizacién Electrénica).
EN 60204-1 del CETOP (Comité Europeo de las transmisiones oleohidraulicas y neumaticas).

12.2 INSTAL-LACIONS HIDRAULIQUES | EQUIPS

12.2.01. GENERALITATS

Tal i com s’ha indicat al Capitol | d'aquesta Seccid, els equips compliran amb el Reial decret 140/2003
de 7 de Febrer.

Les parts mecanitzades i no pintades vindran de fabrica amb una proteccié de compost anticorrosiu fins
que s'instal-lin.

Les bombes vindran equipades amb tancaments mecanics. El fabricant indicara el tipus de proves a
efectuar, tenint en compte que com a minim s’efectuaran les DIN1994 per a assaigs de recepcid i
rendiment. Amb vistes al manteniment es preveura que tots els equips de la instal-laci6 vagin entrant en
servei alternativament de manera que tinguin un envelliment similar.

La capacitat dels compressors sera tal que la relacié entre temps de funcionament en carrega i temps de
funcionament total (carrega més buit) sigui superior a 0,6, inclis en els moments de maxim consum.

Tots els elements primaris d’instrumentacio, com sensors, transductors, indicadors, etc. portaran valvula
d’aillament per facilitar el manteniment.

La instrumentacié de nivell en diposits d’aigua dels usuaris sera de dos tipus i independents dintre seu; a
saber:

Analogica per a tenir la informaci6
Digital per a les alarmes de seguretat de baix-molt baix i alt-molt alt nivell

Els colors d'identificacié de canonades i altres elements seran segons UNE 48103:2002
La simbologia dels esquemes hidraulics i d'instrumentacié es representaran segons normes UNE.

La simbologia d'instrumentaci6 sera segons recomanacions de la norma ISA-S 5.1 (The Instrumentation,
Systems and Automation Society)

La simbologia dels esquemes pneumatics seran segons normes CETOP (Comité Europeu de les
Transmissions oleohidrauliques i pneumatiques).

12.2.02. CANONADES | PECES ESPECIALS

En general es complira amb el que especifiqui el Plec de Prescripcions per a canonades del Promotor,
seccio canonades d’acer i peces especials.

Per a diametres menors o iguals de 800 mm s'utilitzara canonada d’acer inoxidable AlSI-316 amb un
gruix minim de 4 mm. Per a canonades de diametres iguals o majors de 1000 mm, seran d’acer amb
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revestiment interior de morter de ciment en els diametres que sigui factible i amb revestiment de pintura
epoxi a la resta.

La pressio minima de servei a contemplar sera d'1 Mpa.

Les unions seran embridades o soldades a tocar, excepte en canonades de diametre igual 0 menor a
50mm que seran roscades. Les soldadures s'assajaran al 85% mitjangant liquids penetrants, i el 15% es
radiografiaran (Normes EN 571-1 i EN 1435). La qualificacio de les soldadures per radiografia sera blau
0 negre segons la UNE 14-011.

Les brides compliran la norma EN 1092-1 (Brides i les seves unions). Els tipus a utilitzar seran tipus 01
(brida plana per soldar) i tipus 05 (brides cegues). Encara que s'utilitzi acer inoxidable, podran col-locar-
se brides EN 1092-1 (Acero 235JR), tenint la prudéncia d'utilitzar un eléctrode apropiat, atés que I'acer
inoxidable és 316, sera un eléctrode 316-15 en la nomenclatura AlSI.

De la mateixa manera que per a les canonades, la pressié nominal minima per a les brides sera PN10.

Tots els elements embridats posseiran un pont de massa entre brides per evitar la diferéncia de
potencial entre equips. Quan les brides s’hagin soldat al tub, les zones no mecanitzades es pintaran. Els
junts entre brides seran de polietilé flexible per a DN< 600mm.

Per a diametres superiors les juntes seran elastiques de E.P.D.M. alimentari, amb anima d’acer de perfil
tipus G-St adaptades a les mesures de diametre i la pressio de disseny, per facilitar el seu centrat entre
cargols, tal com s'indica en el Plec de Prescripcions Técniques per a canonades del Promotor.

12.2.03. CONNEXIONS A BOMBES

Les connexions a bombes aniran proveides de drenatges.

Les bombes es podran aillar mitjangant valvula de seccionament, una col-locada en I'aspiracié i una
altra en la impulsio.

A la canonada d'impulsié s'instal-lara una valvula de retencié entre la bomba i la valvula de
seccionament.

Les connexions a la bomba han de dissenyar-se de tal forma que els esforgos donats per les dilatacions
de les canonades i els esforgos en la cadena no es transmetin a les brides de la bomba.

Les canonades d’aspiracié i impulsio tindran els adequats suports per evitar que el seu pes graviti sobre
les brides de la bomba.

Les valvules no s’'uniran directament a la bomba. Entre totes dues caldra preveure un tram de canonada
per facilitar el desmuntatge de la bomba.

Les canonades d’aspiracio tindran un pendent continu cap a la bomba. En aquestes canonades no han
d’existir punts alts en els quals es puguin formar borses daire, i tindran un tracat el més curt i recte
possible. Quan s'utilitzi una reduccid en I'aspiracio de la bomba i aquesta sigui horitzontal, la reduccid
sera excentrica i amb la cara llisa adalt per evitar la formacié de bosses d'aire.

El canvi de diametre a les canonades d’aspiracid o impulsid es realitzara sempre per mitja de
reduccions. No es permet I'ocupacié de brides reductores, ja que origina pérdues de carrega i pertorben
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la normal circulaci6 del fluid. Pel mateix motiu, els elements a instal-lar en I'aspiracié es posaran el més
allunyats possible de la boca per facilitar que el flux sigui laminar i no turbulent.

Els manometres s'instal-laran a la canonada d'impulsié o aspiracié evitant col-locar-los a la mateixa
bomba.

Quan dues o més bombes tenen una linia d’aspiracié o impulsi6 comuna, totes les valvules estaran
dissenyades per a la mateixa pressio i aquesta ha de ser igual a la que correspongui a la valvula de
major pressio.

En un conjunt de bombes, cal procurar que les connexions verticals quedin alineades i les valvules
d’accionament estiguin a un mateix nivell.

La llum lliure entre el punt més exterior de dues bombes contiglies haura de ser com a minim de 1000
mm.

En un grup de bombeig, les bombes quedaran alineades pel costat de la impulsié.

Si les linies d'impulsi6 o aspiracio de la bomba tenen un diametre dues o més vegades superior al de les
boques de la bomba, la reduccié del diametre es realitzara en dues fases quedant la valvula de bloqueig
intercalada entre elles. Si les linies tenen el diametre superior a les boques de la bomba, les valvules

seran del mateix diametre que la linia d'aspiracio o impulsié. La reduccio de diametre es realitzara entre
la valvula i la bomba.

12.2.04. CONNEXIONS A COMPRESSORS
Per als compressors és valid tot alld especificat al capitol anterior per a bombes.

En els compressors es prestara especial atencio al sistema d’ancoratge de les canonades que a ells
connexionen, a causa de les notables vibracions que s'originen.

En la canonada d'impulsio s'instal-lara una valvula de retencid entre el compressor i les valvules de
bloqueig per a evitar que els cops d’ariet el puguin malmetre.

Les valvules no s'uniran directament al compressor. La connexi6 es realitzara a través d’un tram de
canonada més o menys llarg segons les necessitats del tragat per facilitar les operacions de
manteniment del compressor.

L’aspiracio dels compressors tindra un filtre adequat de manera permanent per evitar que les petites
particules solides que pugui arrossegar el fluid danyin el delicat mecanisme.

Es reduiran al minim els canvis de direccio de les canonades per tal de reduir els problemes de vibracio.

Es procurara que el recorregut de la canonada en el seu costat més llarg estigui a prop del paviment per
obtenir la millor fixaci6 de la mateixa.

Es tindra especial cura en I'estudi del suport i flexibilitat de les canonades per tal d’evitar excessius
esforgos sobre les boques del compressor. Es poden utilitzar junts d’expansio per alleujar aquestes
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carregues i aixi també evitar la uilitzaci6 de lires.

12.2.05. CONNEXIONS D’INDICADORS | TRANSMISSORS DE PRESSIO
Aquestes es connexionaran mitjangant una tubuladora o maniguet soldat a la canonada o equip.

Com a norma general, aquestes connexions aniran instal-lades en punts accessibles i si la lectura és
directa seran ben visibles i de facil interpretacio.

Estaran proveits de valvula d’aillament de primera qualitat i amb sistemes antivibratoris i esmorteits de
polsos de pressio.

12.2.06. CONNEXIONS DE DRENATGE

Per tal de buidar les linies en cas de reparacid, manteniment o desmuntatge d'algun element,
s'instal-laran connexions per a drenatge als punts baixos de les linies. Quan a les instal-lacions no
existeixi tram recte de canonada per instal-lar-la, es fara a la part més baixa del colze i al més a prop
possible de la brida immediata, guardant una separacié minima entre la soldadura d’uni6 del tub de
drenatge i la soldadura d’uni6 del colze de 25 mm.

12.2.07. BY-PASS DE LES VALVULES REGULADORES DE CABAL
Les valvules reguladores de pressio o cabal s'instal-laran preferentment amb un by-pass.
El conjunt del by-pass es composara de:

a) Valvula papallona manual abans de la reguladora

b) Valvula reguladora automatica

c) Valvula papallona manual després de la reguladora

d) Valvula de papallona eléctrica amb accionament a distancia del by-pass propiament dita

Oe) Tes, canonades i accessoris a connectar el by-pass abans de la valvula "a" i després de la
valvula "c"

On les valvules reguladores siguin automatiques del tipus sense energia eléctrica, la valvula de
papallona del by-pass (d) sera manual.

12.2.08. PONTS-GRUA. POLIPASTS

El fabricant proveira les dades necessaries perqué el projectista pugui calcular el cami de rodadura i els
efectes del carro sobre I'estructura que el sustenta.

4
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12.2.09. VALVULES
12.2.09.01. Generalitats

Sera obligada la utilitzacié de sistemes d’accionament motoritzat en comportes, valvules de papallona o
qualsevol altre element d’obturaci6 o regulacié, quan estigui previst I'ls de comandament a distancia;
també quan la carrera total de I'obturador exigeixi un nombre de voltes del volant superior a 100 (llevat
d’emergéncies o0 manteniment).

La motoritzacio dels sistemes de tancament sera eléctric, esent possible I'accionament manual sense
necessitat de muntar cap pega al mecanisme. La carcassa sera estanca al raig d’aigua i a la pols fina. El
motor tindra una proteccio minima IP-55 i aillament classe F.

Com a elements de seguretat incorporaran els segients sistemes:

Contacte limitador de parell (els dos sentits)
Contacte fi de carrera regulables

Interruptor de proteccié térmica del motor
Resistencia de caldejament a la caixa de contactes.

Les valvules compliran com a minim amb el que especifiquin les normes EN 1074-1; EN 1074-2, EN
1074-3, EN 1074-4 i EN 1074-5. No s’admetran materials antifriccié de coure enlloc de la valvula, ni
palanques o claus d’accionament de material plastic. En particular es tindra en compte.

12.2.09.02. Valvules de Comporta

S'utilitzaran per a diametres inferiors a 450 mm. El disseny sera tal que es pugui desmuntar i retirar
I'obturador sense necessitat de separar el cos de la valvula de la canonada. Igualment ha de ser
possible substituir o separar els elements d’estanquitat del mecanisme de maniobra amb la conduccio
en servei, sense necessitat de desmuntar la valvula ni 'obturador. La part inferior de l'interior del cos no
ha de tenir acanaladures, de manera que una vegada oberta la valvula no hi hagi cap obstacle pel pas
d’aigua ni buits en els que puguin dipositar-se solids. La secci6 de pas ha de ser com a minim el 90% de
la corresponent al DN. Les unions a les canonades seran amb brides i amb rodet de desmuntatge.

Aquestes especificacions son valides per a qualsevol instal-lacid, fins i tot les arquetes existents al llarg
de la conduccid. Les comportes per a desguassos, fins i tot en canonades de petit diametre, no seran
d’'un DN menor que 80 mm.

Les valvules seran metal-liques per a qualsevol DN.

Les comportes que no van en canonada, sind en instal-lacions com ara estacions depuradores,
connexions entre diposits, preses en rius, requereixen un estudi particularitzat i no sén objecte d’'aquest
Plec.
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12.2.09.03. Valvules de papallona

Es defineix el coeficient de cabal Kv com el cabal d’'aigua (m?hora) a una temperatura entre 5° i 40° que
passa a través de la valvula amb I'obturador totalment obert creant una pérdua de pressié estatica de
0,1 N/mmz2, El fabricant haura de subministrar aquesta dada.

Els materials seran metal-lics i han de ser conformes amb la norma UNE-EN 593:1998.

Seran bidireccionals i es podran usar tant en seccionament com en regulacio. El fabricant indicara la
maxima velocitat de passada permesa, aixi com la diferéncia de pressié admissible aigiies adalt i aiglies
a baix per a evitar la cavitacié quan executi funcions de trencament de carrega.

Portara indicador visual directe de la posici6 de la papallona. L'accionament sera per volant i
desmultiplicador.

12.2.09.04. Valvules antiretorn o retencié

Compliran amb la norma UNE-EN 1074-3.
El sentit normal de I'aigua haura d’estar estampat al cos de la valvula.

12.2.09.05. Valvules reductores de pressid

Es tindra especial cura als efectes de cavitacio.

La valvula tindra incorporat un filtre amb pas de malla igual o inferior a 4mm. La velocitat de pas per la
valvula no superara els 5m/sg. Abans i després de les valvules reductores de pressio es col-locaran
valvules de tancament (comporta o papallona), aixi com un mandmetre aiglies adalt i un altre aigiies
abaix.

12.2.10. VENTOSES

Compliran la norma UNE-EN 1074-4.

El fabricant proporcionara en els catalegs les corbes de capacitats d’airecié corresponents a cada
diametre i orifici d’admissio/expulsio d'aire.

La connexié de la ventosa no es fara directament a la canonada, sin6é a una valvula de comporta que

s'instal-la entre canonada i ventosa, amb la finalitat de poder substituir-la o aillar-la sense suprimir el
servei.
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12.3. EQUIPS ELECTRICS

12.3.1. GENERALITATS
El Contractista sera el responsable del subministrament dels equips i elements eléectrics.

Una vegada estiguin tots els equips instal-lats i connexionats amb els armaris eléctrics es realitzaran les
proves exigides a la Norma Europea EN60204-1, CEI 17/13-1, estenent-se el certificat amb els resultats
obtinguts quant a:

1. Continuitat del circuit de proteccid, Article 20.2

2. Resisténcia d'aillament, Article 20.3

3. Tensi6 aplicada, Article 20.4

4. Proteccid contra les tensions residuals, Article 20.5i6,2,3

Tant els equips com els armaris vindran marcats amb les sigles CE.

La minima proteccio6 sera IP-54, segons DIN-40050, garantint-se una proteccié contra dipdsits nocius de
pols i esquitxades d’aigua; garantia de proteccid contra derivacions.

Per tal de no deixar descendir la temperatura a l'interior dels quadres eléctrics per sota de la
condensacio, es preveura calefaccié amb termostat 30°C amb poténcia calorifica aproximada de 300
Wim3;, garantint-se una distribucié correcta de la calor en aquells de gran volum. Minima temperatura
20°C.

Es preveuran premsaestopa d’airejament a les parts inferiors dels armaris. Als armaris grans, a la part
inferior i superior, per garantir millor la circulaci6 de I'aire.

Aixi mateix no es deixara pujar la temperatura a la zona dels quadres eléctrics i d'instrumentacio per
damunt dels 35 graus C., per la qual cosa el Contractista haura d’estudiar 'esmentada condicié i els
mitjans indicats al projecte, ventilacié forcada i termostat ambiental, perqué si no els considera
suficients, ofereixi una variant amb condicionament d’aire per refrigeracio integrada en els quadres, o
ambiental per a la zona on estan situats.

Aixi doncs tots els armaris incorporaran a més com a elements auxiliars propis, els seglients accessoris:

Ventilacié forgada i independent de I'exterior.
Resisténcia d’escalfament.

Refrigeracid, en el cas que es requereixi.
Dispositiu quimic-passiu d’absorcié de la humitat.
[I-luminacié interior.

Seguretat d'intrusisme i vandalisme.

- Accessibilitat a tots els seus moduls i elements.

Es tindran en compte les condicions ambientals d'Us. Per aix0, s'aplicara la classificacié 721-2 de pols,
sorra, boira salina, vent, etc., segons norma [EC-721.

Per determinar els dispositius de proteccid en cada punt de la instal-laci6 caldra calcular i congixer:
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a) La intensitat d'ocupacio en funcio del cos. fi, simultaneitat, utilitzaci6 i factors d’aplicacid

previstos i imprevistos. D’aquest Ultim es fixara un factor.

b) Laintensitat del curtcircuit.

c) El poder de tall del dispositiu de proteccid, que haura de ser més gran que la ICC
(intensitat de curtcircuit) del punt en el qual esta instal-lat.

d) La coordinacié del dispositiu de proteccio amb 'aparellatge situat aigies avall.

e) La selectivitat a considerar en cada cas, amb altres dispositius de proteccié situats
aigues adalt.

Es determinara la secci6 de fases i la secci6 de neutre en funcid6 de protegir-los contra
sobrecarregues, verificant:

a) La intensitat que pugui suportar la instal-lacié sera més gran que la intensitat
d’ocupacio, préviament subministrada al Contractista pel Promotor.

b) La caiguda de tensié en el punt més desfavorable de la instal-lacio sera inferior a la
caiguda de tensio permesa, considerats els casos més desfavorables, com per exemple
tenir tots els equips en marxa amb les condicions ambientals extremes.

c) Les seccions dels cables d’alimentacio general i particulars tindran en compte els
consums de les futures ampliacions si aixi ho ha projectat el Promotor.

Es verificara la relacié de seguretat (Vc / VL), tensio de contacte menor o igual a la tensi6 limit
permesa segons els locals MI-BT-021, proteccié contra contactes directes i indirectes.

La proteccié contra sobrecarregues i curtcircuits es fara, preferentment, amb disjuntors d’alt poder
de curtcircuit, amb un poder de tall aproximat de 50 KA, i temps de tall inferior a 10 min Quan es
prevegin intensitats de curtcircuit superiors a les 50 KA, es col-locaran limitadors de poder de tall
més gran que 100 KA i temps de tall inferior a 5 min.

Aquests disjuntors tindran la possibilitat de rearmament a distancia al ser ordenats pels PLC del
telecomandament. Aixi mateix posseiran blocs de contactes auxiliars que discriminin i senyalitzin
el tret per curtcircuit del térmic, aixi com posicions del comandament manual.

Idéntica possibilitat de rearmament a distancia tindran els detectors de defecte a terra.

Les corbes de tret magnetic dels disjuntors, L-V-D, s’adaptaran a les diferents proteccions dels
receptors.

Quan s'utilitzin fusibles com limitadors de corrent, aquests s'adaptaran a les diferents classes de
receptors, utilitzant-se els més adequats, ja siguin am, ¢f, gl o gt, segons la norma UNE 21-103.

Tots els relés auxiliars seran del tipus endollable a la base tipus undecal, de tres contactes
inversors, equipats amb contactes de potencia (10 A per a carrega resistiva, cos. fi=1), aprovats
per UL.

Estara prevista la protecci6 contra xoc eléctric, i complira amb les normes UNE-20383 i MI-BT-021.
La determinacié del corrent admissible a les canalitzacions i el seu emplagament sera, com a

minim, segons allo establert al MI-BT-004. El corrent de les canalitzacions sera 1,5 vegades el
corrent admissible.
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Les caigudes de tensio maximes autoritzades seran segons MI-BT-017, essent el maxim, al punt
més desfavorable, del 3% en il-luminacié i del 5% en forga. Aquesta caiguda de tensio es calculara
considerant que tots els aparells d'utilitzacié susceptibles de funcionar simultaniament es troben en
funcionament, en les condicions atmosfériques més desfavorables.

Les instal-lacions als equips s’efectuara amb tubs metal-lics rigids i galvanitzats qualitat St-35 amb
un grau de protecci6 7 a 9 S/UNE-20324.

La connexio als equips s'efectuara amb racors premsaestopa i tubs flexibles amb una estanquitat
minima IP-54 i no admitint-se direccionaments verticals per a evitar I'efecte "embut". Es
connectaran per sota preferiblement o per dalt i pels laterals formant una "U" en els casos que no
ha pogut fer-se per sota.

Els conductors eléctrics usaran els colors distintius segons normes UNE, i seran etiquetats i
numerats per facilitar la seva localitzacio i interpretacié en els planols i en la instal-lacié.

El sistema d'installaci6 sera segons la instruccio MI-BT-018 i altres per interiors i receptors, tenint
en compte les caracteristiques especials dels locals i tipus d'industria.

12.3.2. QUADRES ELECTRICS

Compliran amb la norma EN60204-1, havent-se de realitzar les proves pertinents a taller de
manera que serveixin com a referéncia al provar tota la instal-lacio tal com s’han exposat

anteriorment.

Als quadres electrics s'inclouran polsadors frontals de marxa i parada, amb senyalitzacio de l'estat
de cada aparell (funcionament i avaria).

Cas de no estar prou detallat en el projecte, el Contractista presentara el tipus elegit, indicant les
seguents caracteristiques:

Estructura dels quadres, amb dimensions, materials utilitzats (perfils, xapes, etc.), amb les seves
seccions o gruixos, proteccid antioxidant, pintures, etc.

Compartiments en que es divideixen.
Elements que s’allotgen en els quadres (enfangats, ailladors, etc.), detallant els mateixos.
Interruptors automatics.
Sortida de cables, relés de proteccio, aparells de mesura i elements auxiliars.
Proteccions que, com a minim, seran:

* Sobrecarrega a cada receptor

* Curtcircuits, a cada receptor
* Defecte a terra, a cada receptor
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* Desequilibri, a cada motor
Es projectaran i raonaran els enclavaments en els quadres, destinats a evitar falses maniobres i
per a protecci6 contra accidents del personal, aixi com el sistema de posada a terra del conjunt de
les cabines.

La distribucié del quadre sera de tal forma que I'alimentaci6 sigui la cel-la central i als dos costats
es vagin situant les cel-les o sortides quan calgui.

A les tapes frontals s'incloura un sindptic amb I'esquema unipolar plastificat incloent els aparells
d’indicacié, marxa, proteccid i titol de cada element amb rétols també plastificats.

S’indicaran els fabricants de cadascun dels elements que componen els quadres i el tipus dels
mateixos.

CARACTERISTIQUES

Fabricant: A determinar pel contractista.

Tensio nominal d’'ocupacié: 380V

Tensid nominal d’aillament: 750 V

Tensié d'assaig: 2.500 V, durant 1 seg

Intensitats nominals a 'embarrat horitzontal: 500, 800, 1.000, 1.250, 2.500 A
Resisténcia els esforgos electrodinamics de curtcircuits: 50 KA

Proteccid contra agents exteriors: IP-54, segons IEC, UNE, UTE i DIN.
Dimensions: Diverses, amb llargaria maxima de 2000 mm.

12.3.3. MOTORS ELECTRICS

a El contractista sera responsable del subministrament dels motors.
Els motors seran del tipus d’induccié amb rotor de gabia d’esquirol, velocitat constant,
auto-ventilats, dissenyats per a arrencada a plena tensi6 amb baixa intensitat (|
arrencada max. = 6 vegades | nominal).
Els motors estaran previstos per a funcionament continu a una temperatura ambient de
40°C. Aixi mateix estaran previstos per poder entrar en servei sense precaucions
especials, amb una temperatura ambient de -10°C.

b Els motors hauran de ser fabricats d’acord amb el que estableix les Ultimes revisions
vigents de les normes (Comissio Electrica Internacional). L'aillament per a tots els motors
sera com a minim classe F.

c Tots els motors en B.T. hauran de ser de construccio tancada (IP-54, segons CEI-34-5),
amb aillament classe F i maxima elevacié6 de temperatura de 68°C (mesurats per
resisténcia) o 60°C (mesurats per termometre) sobre ambient de 40 °C, per a qualsevol
variacio de frequéncia i tensié que excedeixi els limits fixats en el punt 3.6., a la poténcia
nominal de funcionament continu (Fs = 1). Els de tensié mitjana seran IP-23.

d Els motors hauran de funcionar amb les segtients tensions nominals:

- Motors de 300 Kw i superiors  6.000 V, trifasics, 50 cicles
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- Motors menors de 300 Kw 380V, trifasics, 50 cicles
Els motors hauran de funcionar satisfactoriament amb les segiients variacions en la
tensio:

10% de la tensio nominal, amb carrega i frequéncia nominals
5% de la frequiencia nominal, amb carrega i freqiéncia nominals

En cap cas la suma de variacions simultanies de tensio i frequiéncia excedira del 10%, no
variant la freqiéncia en més del 5%.

Els motors hauran de mantenir la seva estabilitat a partir d’'un valor minim de la tensio
igual a 0,7 Un.

Els motors hauran de suportar sense dany una sobrevelocitat del 25% durant 1 minut.

Tots els motors hauran de ser capagos d’arrencar i accelerar amb la seva carrega amb el
80% de la tensié nominal aplicada als seus borns terminals. El parell d’arrencada del
motor no sera inferior a 1,6 vegades el valor del parell resistent d’arrencada de I'equip
accionat a la tensi¢ i frequiéncia nominals.

El parell maxim no sera inferior a 2,1 vegades el parell nominal, per complir I'estipulat
en el punt 2.12.6.

Els motors estaran equipats amb caixes de borns de tamany ampli i adequats per a la
connexié de cables electrics en tubs, disposat de manera que puguin girar 360E en
passos de 90E. El grau de proteccié sera igual, com a minim, al del motor. Les caixes de
borns tindran un grau de proteccié de IP-545 de la norma UNE 20324.

Els motors de 6.000 V, hauran de disposar de caixes de borns independents per a: la
connexié dels cables de poténcia mitjangant les corresponents terminals de pressio,
preveient la utilitzaci6 de cables apantallats del tipus i seccié que s'indiquin; una altra per
a tots els cables auxiliars del motor, com ara resisténcies d’escalfament i detectors de
temperatura; i una altra per als termopars. En els motors de 380 V, es podran disposar
els terminals principals i auxiliars a la mateixa caixa; els motors que porten termopars
tindran una caixa independents per a aquest fi.

Tots els motors majors de 55 Kw hauran d’equipar-se, almenys, amb tres (3) elements
detectors de temperatura en els debanats, amb un contacte normalment obert que
tancara quan la temperatura assoleixi un valor perillés i iniciara una alarma. El contacte
sera adequat per a 125 Vcc.

Tots els motors de poténcia superior a 90 Kw, se subministraran amb dos (2)
termoresisténcies a cada coixinet.

Tots els motors de poténcia igual o superior a 55 Kw estaran equipats amb escalfadors
per evitar la condensacié de la humitat sobre els debanats a les parades. Aquests
escalfadors es quedaran connectats en les parades i s'alimentaran a 220 Vcc
monofasica.
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Cada motor portara una placa de caracteristiques en la que anira indicada com a minim
la segiient informacié:

1) Nom del fabricant

2) Tipus de motor

3) N1 de fabricacié o de série

4) Potencia nominal en CV 0 Kw
5) Tensié nominal i nombre de fases
6) Freqiiéncia

7) Intensitat nominal en Ampers
8) Intensitat d’arrencada

9) Velocitat

10) Factor de servei indicant "per a funcionament a ........ °C" d'elevacio de temperatura
11) Factor de poténcia

12) Elevaci6 de temperatura amb carrega nominal

13) Frequéncia i condicions d’arrencada

14) Classe daillament

15) Grau de proteccid

16) Sentit de rotacid

17) Tipus de coixinets i fabricacio

18) Caracteristiques dels detectors de temperatura

19) Esquema de connexid

20) Moment d'inércia

21) Pes

Els motors se subministraran pintats contra ambient summament corrosiu. El
Contractista presentara el sistema de pintura utilitzada.

Tots els motors seran subministrats amb terminals del tipus de pressio, del calibre
convenient per als borns de poténcia i els cables exteriors de connexid.
Els motors en BT se subministraran en potencies normalitzades segons la seglent taula:

0,75 Kw (1 CV) 15 Kw (20CV) 90 Kw (125 CV)
18,5 Kw (25 CV)

15 Kw (2 CV) 22 Kw (30CV) 110 Kw (150 CV)

132 Kw (180 CV)

22 Kw(3 CV) 30 Kw(40CV) 160 Kw (218 CV)
3 Kw(4 CV) 37 Kw (50CV)

55 Kw (7,50V) 45 Kw (B0CV) 200 Kw (270 CV)
55 Kw (75 CV)

75 Kw (10 CV)
11 Kw (15CV) 75 Kw (100CV) 250 Kw (340 CV)

No s'admetran poteéncies intermédies de la segona série (CEI-72-1971).
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12.3.3.1. Proves de recepcié motors 380 v

A la fabrica s'efectuaran com a minim les segiients comprovacions:

Assaig de curtcircuit

Assaig de buit

Assaig d’escalfament

Rendiments a 2/4, 3/4 i 4/4 de plena carrega
Factor de poténcia a 2/4, 3/4 i 4/4 de plena carrega
Pérdues globals

Parell maxim

Parell inicial

12.3.3.2. Proves de recepcié motors 6 kv

Abans de I'entrega i en preséncia de personal del Promotor, hauran de realitzar-se les seglents

proves:

Mesura de la resisténcia dels debanats en estat fred.

Mesura de la resisténcia dels accessoris de mesura.

Mesura de la resisténcia d’aillament dels debanats i dels accessoris.

Proves de tensio.

Mesura del factor de perdues.

Tracat de la corba de marxa en buit.

Prova centrifuga.

Mesura de les vibracions.

Mesura de la temperatura dels rodaments.

Comprovacid que els rodaments no estan exposats al perill de corrents
electromagneétics.

Mesura de sorolls.Tracat de la corba caracteristica de curtcircuit.

Control d’execucié mecanica.

Determinaci6 del moment d’inércia.

Determinacié de la corba caracteristica de marxa accelerada. (Parell de gir i
Intensitat).

Prova sota carrega i determinacid del rendiment segons el sistema de pérdues
individuals.

Proves d’escalfament.

12.3.3.3. Documentacio

El fabricant després de les proves lliurara la seglient documentacié de tots els motors:

Documentacié Planols
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Planol de dimensions.

Planol de seccions longitudinals i transversals del motor.

Planol dels debanats amb dades sobre els mateixos.

Planol del rotor.

Planol de 'eix amb dades sobre els materials i del moment d'inércia individual.
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12.3.4.3. Mesura de consum

Altres documents El sistema de transformacio comptara amb el corresponent equip de mesura en AT, amb
comptador activa amb emissor d'impulsos, sistema estacional i reactiva, independent de

- Corba caracteristica de marxa accelerada. , . . -
I'enllumenat, seguint les normes de la Companyia subministradora.

- Pérdues en l'entreferro i en el parell de gir en casos de curtcircuits homopolars i
tripolars.

- Planols de circuits amperimétrics i de connexionat de dispositius de mesura.

- Llista de materials dels mateixos.

- Protocol de proves, inclos analisi dels diagrames.

- Protocol de posada en marxa.

- Instruccions de muntatge i manteniment.

- Llista de recanvis recomanats.

Es col-locara un maximetre d’energia activa i una regleta de verificacio.

Els comptadors tindran indicacié local i sortida digitalitzada per a transmissié a distancia,
homologada per la companyia.

Per a cada transformador principal, s'oferiran tres relés de proteccié de sobreintensitat.
De tot aix0 s'indicaran les marques i caracteristiques.

1234 CENTRES DE TRANSEORMACIO Els comptadors seran verificats i precintats per 'organisme d'industria corresponent.

12.3.4.1. Generalitats 12.3.4.4. Proteccions
La poténcia de transformacié correspondra a la potencia maxima simultania de funcionament de
tots els equips installats incrementada com a minim en un 25%. L'esmentada potencia sera
calculada i definida pel Promotor.

Es definiran raonadament les proteccions del centre de transformacié, que com a minim han
d’incloure:

- Contra sobre tensio.

- Contra descarregues atmosfériques.

Estaran protegits contra descarregues atmosferiques amb parallamps autovalvulars. _ De linies interiors: maxima intensitat.

En general, la instal-laci6 complira les normes vigents i les propies de la companyia

. . o El transformador haura de disposar de proteccié de maxima intensitat.
subministradora, el mateix que el aparelltge i disposicio dels centres.

S'indicara el tipus d’enclavament existent entre el disjuntor d’alta i el de mitjana o baixa tensio,

A més compliran amb les Condicions Técniques i garanties de seguretat sobre centres de especificant el nom del fabricant.

transformacio segons el Reial decret 3275/ 1982 del 12 de Novembre i publicat en el BOE de I'1 de
Desembre de 1982 i les Instruccions Tecniques Complementaries i altres disposicions que es
deriven del desenvolupament i aplicacié del Reglament que s’inclou com annex de I'esmentat
Reial decret.

Es definira i justificara amb calculs la xarxa de terres i I'enllumenat de la caseta de transformacio.

e , 12.3.4.5. Transformador
12.3.4.2. Interruptors automatics i seccionadors 3:4.5. Transformadors

. ., : . . " El transformador complira les normes CEl i les propies de la companyia subministradora.
Les estacions de transformacié hauran d’anar protegides en AT per interruptors automatics, llevat P prop pany
de prescripcio contraria de la Companyia subministradora. S'indicaran, com a minim, les segients caracteristiques:
Es definiran el numero i situacié dels interruptors generals de linia que, llevat de justificacio

o Marca, relacio de transformacio, sistema de refrigeracié, poténcia nominal en régim continu,
raonada, seran un general de linia i un per cada transformador.

tensié, grup de connexid, freqiiéncia, bany d'oli o sec, tensié de curtcircuit, caracteristiques i

: : AT . T dimensions de les cabines metal-liques, en el seu cas.
La maniobra dels interruptors automatics d'AT s’efectuara amb comandament a distancia. q

S’hauran de definir les marques i caracteristiques dels interruptors i seccionadors, aixi com el seu Sera sec per a poténcia inferior a 630 Kwa, per a iguals o superiors en bany de silicona.

aillament i els assaigs proposats.
Les caracteristiques dels transformadors secs seran:
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Transformadors trifasics amb I'aillament en resina colada autorefrigerada.
Tensions de curtcircuit entre el 4% i 6%, frequiéncia nominal 50 Hz.

Per a instal-lacié interior compliran s/DIN amb IPOO.

Per a instal-lacié exterior compliran s/DIN amb |P-23.

Segons DIN-42523 i prescripcions VDE-0532 i recomanacions IEC-76 les tensions d’assaig seran
de:

75 Kv per a tensié maxima de servei 12 Kv.
95 Kv 125 Kv per a tensié maxima de servei 24 Kv.
145 Kv  per a tensié maxima de servei 36 Kv.
L’enrotllament sera exempt de manteniment.
La resina sera inflamable i no produira gasos toxics.
Posseira derivacions per adaptar-se a les condicions de la xarxa tant en alta com en baixa tensio.
L’aillament sera classe B en la banda d’alta tensié i F en la banda de baixa tensio.

Posseira un sistema de control complet de temperatura que com a minim constara de:

3 palpadors i un desenganxament en la banda alta tensio.
1 alarma i 1 desconnexi6 en costat baixa tensio.

Si aixi ho exigeix el projecte, ventilacié forcada de debanats per ventilador.

12.3.5. INSTAL-LACIONS DE CONNEXIO DE 6 Kv

12.3.5.1. Dades nominals
Tensié de servei 6.0 Kv
Serie de tensions 10 N
12.3.5.2. Prescripcions

Les instal-lacions de connexié de 6 Kv han de realitzar-se i provar-se d’acord amb les Ultimes
prescripcions VDE, normes DIN i les corresponents prescripcions locals.

12.3.5.3. Cel-les de connexio

Sistema de barres col-lectores aillades, sense peces intermédies, per a evitar arcs eléectrics.
Adequades per acollir unitats extraibles intercanviables.

Construccié a base de celles individuals. Porta frontal de xapa d’acer amb espiell de vidre
inastellable.
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Blindades per la part inferior. Terminals de connexié de cables a l'interior de la cel-la. Altura de
connexié major a 350 mm des del fons de la mateixa.

Imprimacié i dues capes de pintura. Seccionador de posada a terra enclavat mecanicament amb
linterruptor de potencia. Bloqueig magnétic en la posada a terra de les barres de I'alimentacio.
Posicié de prova de l'interruptor, sense sobresortir del perfil de la cel-la.

Cel'les de connexié blindades amb xapa d’acer i aillades en compartiments individuals les barres
col.lectores, I'interruptor de poténcia i el recinte de connexié de cables.

Descarrega de pressions cap a dalt.

12.3.5.4. Carros de connexio
Contactes d’entrada daurats.
Interruptor introduit sense provocar arcs eléctrics.

Accionament de tensat de molles motoritzat i adequat per a realitzar la seqliencia "Desconnexio-
connexié-desconnexid".

Tensat de molles després de la connexid.
Amb comptador de maniobres incorporat.

Carros de connexid intercanviables.

12.3.5.5. Armari de comandament i control

Armari per a la instal-laci6 dels aparells de comandament, alarmes, mesurament i proteccio.
Regleta de borns de prova per a instruments de mesures i relés de proteccio.

Tensié de comandament en corrent continu.

Mesures aproximades de cada modul de comandament 2.200 x 800 x 400 mm.

En el frontal: sindptic, amperimetres, voltimetres, llums de senyalitzacio i polsadors de maniobra.

Imprimacié i dues capes de pintura.

12.3.5.6. Comandament

El comandament dels interruptors per a motor es realitzara des de 'exterior de la instal-lacié de 6
Kv. A la mateixa, només dispositius de desconnexio.
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L’accionament dels interruptors de xarxa, mitjangant comandament a distancia i des de la
instal-lacié de connexi6 o des de I'armari de comandament.

12.3.5.7. Qualitat dels contactes

Els contactes de tots els aparells de comandament i de proteccié seran daurats o, si no és
possible, de Plata-Paladio.

12.3.5.8. Proves de tensio
Després del muntatge a taller s’efectuaran les segiients proves:

a) Prova de I'embarrat i de l'interruptor de poténcia.
Carro de connexié introduit. Interruptor desconnectat, amb els borns de sortida
curtcircuitats i posats a terra.
Tensid de prova en 'embarrat: 35 Kv, 50 Hz (VDE Olll, paragraf 13, taula 1, grup F).
Fase R: 1 min.  S+T Posades a terra.
Fase S: 1min.  R+T Posades a terra.
Fase T: 1 min. R+S Posades a terra.

L'inici de la descarrega audible hauria d’efectuar-se per damunt dels 20 Kv.

b) Prova dels debanats dels transformadors de tensio i d'intensitat
Carro de connexid introduit. Interruptor connectat.
Transformadors de tensid, aillats unipolarment, i desembornats.
Tensi6 en les barres.
Tensi6 de prova: 28 Kv= 0,8 x 35 Kv, 50 Hz ( VDE 0414, part |, paragraf 5/1.6 i taula 3,
grup F).
Fases R+S+T - 1 min.
L'inici de la descarrega audible, hauria d’efectuar-se per sobre dels 20 Kv.

c) Prova d’aillament a terra i entre fases de la instal-lacié de connexié amb aillament unipolar
dels transformadors de tensié (VDE 0414/ 12.70, part 2i 3).
Carro de connexi¢ introduit, interruptor connectat, tots els transformadors de tensio
connectats i els instruments dels mateixos desembornats.
Debanat E-N obert. Tensié en les barres.
Tensi6 de prova: 8,3 Kv=2x (6 Kvx 1,2): 1,73, 50 Hz
Fase R: 1min.  S+T Posades a terra
Fase S: 1min.  R+T Posades a terra
Fase T: 1 min. R+S Posades a terra

d) Prova de les espires dels transformadors de tensid, aillats de forma omnipolar
Com el punt C, no obstant aixd un pol dels transformadors aillat i desembornat, o bé el
carro de mesurament desconnectat.
Tensi6 de prova 10,8 Kv = 1,5 x (6 Kv x 1,2), 50 Hz.

e) Prova de funcionament dels transformadors de tensié i dels voltimetres
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Carro de connexi6 introduit, interruptor connectat, instruments embornats.
Debanat E-N obert. Tensié a les barres.
Tensio de prova 7,2 Kv, 50 Hz.
Fase R: S+T Posades a terra
Fase S: R+T Posades a terra
Fase T: R+S Posades a terra
12.3.5.9. Llista d’aparells

Seran indicats pel licitador.

12.3.6. ENLLUMENAT

12.3.6.1. Generalitats

Les lluminaries seran estanques, amb reactancies d’'arrencada rapida i amb condensador corrector
del factor de poténcia incorporat.

S'efectuara un estudi complet d'il-luminacié tant per a interiors i exteriors justificant els luxs
obtinguts en cada cas.

Abans de la recepcio provisional aquests luxs seran verificats amb un luxometre per a tota l'area
il-luminada, que tindra una il-luminacié uniforme.
12.3.6.2. Enllumenat interior

Proporcionara un nivell d'il-luminacié suficient per desenvolupar l'activitat prevista a cada
instal-lacié que com a minim complira:

Emmagatzematge, embalatge i zones de poca activitat 150 Lx.
Zones d'activitat mitjana, manteniment esporadic 325 Lx.

Zones de gran activitat, manteniment mitja
(perforat, tornejat, soldadura, etc.) 600 Lx.

Zones de precisio, ajust, polit, etc. 1000 Lx.

En qualsevol cas i davant del dubte, estaran per damunt de les intensitats minimes d’il-luminacié
segons l'ordenanca general de seguretat i higiene a la feina en una proporci6 del 50%.

A més de la quantitat es determinara la qualitat de la il-luminacié que en linies generals
complira amb :

1) Eliminaci6 o disminucio de les causes d’enlluernament que puguin provocar una
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sensacié d'incomoditat i fins i tot una reduccio de la capacitat visual.

2) Eleccio del dispositiu d'il-luminaci6 i el seu emplagament de tal forma que la
direccié de la llum, la seva uniformitat, el seu grau de difusio i el tipus d’ombres
s’adaptin tan bé com es pugui a la tasca visual i a la finalitat del local il-luminat.

3) Adaptar una llum que tingui una composicio espectral amb un bon rendiment en
color.

4) La reproduccié cromatica sera de qualitat molt bona index Ra entre 85 i 100).
9) La temperatura de color dels punts de llum estara entre 3000 i 5500 graus Kelvin.
6) Es calculara un coeficient de manteniment baix, de I'ordre de 0,7.
7) Es procurara que els coeficients d'utilitzacié i rendiment de la il-luminacié siguin
els més grans possibles.
12.3.6.3. Enllumenat exterior
Les lluminaries exteriors seran de tipus antivandalic i inastellables.

Els suports, fanals, bragos murals, baculs i altres elements mecanics seran galvanitzats en
calent.

Les lampades seran de vapor de sodi d’alta pressio i vapor de mercuri.
Quan siguin de vapor de mercuri seran de color corregit.
Tindran incorporat el condensador corrector del cosinus de fi.
Per projectar el tipus de lluminaria es tindra en compte:
La naturalesa de I'entorn per utilitzar d’'un o dos hemisferis.
- Les caracteristiques geometriques de I'area a il-luminar.
- Elnivell mitja d’il-luminacid, que mai sigui inferior a 15 lux.
- L’altura del punt de llum sera 'adequat als lumens.
- Elfactor de conservacié sera de I'ordre de 0,6.
- El rendiment de la instal-laci6 i de la il-luminacié segons el projecte i el fabricant,
tendint al més gran possible.

12.3.6.4. ll-luminacié de seguretat

Estara formada per aparells autdbnoms automatics que compleixin amb les normes UNE
20-062-73 i 20-392-75 i altres disposicions vigents de seguretat.

Seran del tipus fluorescent amb preferéncia.
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En les instal-lacions electromecaniques amb un grau de proteccié minim de IP-54. En oficines
IP-22.

12.3.7. XARXA DE POSADA A TERRA
A cada instal*laci6 s’efectuara una xarxa de terra.

El conjunt de linies i preses de terra tindran unes caracteristiques tals, que les masses
metal-liques no podran posar-se a una tensio superior a 24 V, respecte de la terra.

Totes les carcasses d’aparells d’enllumenat, aixi com endolls, etc., disposaran de la seva presa
de terra, connectada a una xarxa general independent de la dels centres de transformacio i
d’acord amb el reglament de BT.

Les instal-lacions de presa de terra, seguiran les normes establertes en el Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensio i les seves instruccions complementaries.

Els materials que compondran la xarxa de terra estaran formats per plaques, eléctrodes,
terminals, caixes de proves amb els seus terminals d’aillament i mesurament, etc.

On es prevegi falta d’humitat o terreny de poca resisténcia es col-locaran tubs d’humidificaci6 a
més de reforgar la xarxa amb additius quimics.

La resistencia minima a corregir no assolira els 20 ohms.
Tots els elements metal-lics estaran connectats a terra.
Tots els enllagos seran tipus soldadura aluminotérmica sistema CADWELL o similar.

Les brides de les canonades seran puntejades amb un cable de terra.

12.3.8. INSTAL:LACIONS D’ESCOMESES
A totes les estacions de bombament s’efectuara una escomesa eléctrica de Companyia.

Als diposits d’usuaris es prendra una escomesa de les instal-lacions del mateix, i si no n'hi ha
s'efectuara una escomesa de companyia. Aquesta sera de 5 Kw trifasica més neutre.

El contractista contactara amb la corresponent companyia eléctrica o usuari de manera que
tecnicament les instal-lacions es realitzin d’acord amb les normes de la companyia o les normes
de l'usuari.

Aixi mateix els projectes d'instal-lacions seran presentats a industria amb la maxima celeritat
per obtenir els permisos corresponents.

Totes les despeses ocasionats per 'escomesa i pels permisos d'industria estaran inclosos en
els preus del pressupost.
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12.3.9. PROTECCIO CONTRA DESCARREGUES ATMOSFERIQUES

Haura d’estudiar-se i ofertar-se un sistema de proteccio total de les instal-lacions d’acord amb
les normes vigents en conformitat amb la resisténcia de terra i les arees geografiques.

Haura de lliurar-se un memorandum de calculs sobre el métode seguit per a cada cas.

Aquest sistema englobara tant la proteccid general de cada instal-laci6 com la particular
d’elements ja sigui aquesta ultima amb separadors galvanics, circuits RC, varistors, etc.

12.3.10. LLUMS SENYALITZACIO

Tots els llums de senyalitzacié seran del tipus Led estandarditzades i normalitzades.

Els colors que s'utilitzaran seran els segients:

- Verda indicacio de marxa.

- Groc indicaci6 d’avaria lleu. Intermitent alarma lleu.

- Vermell indicacié d’avaria greu. Intermitent alarma greu.
- Blanc indicacié informativa, d’estat, de posicio, etc.

Tots els llums de senyalitzacié es verificaran a través d’un polsador de prova.

13. MESURAMENT | ABONAMENT D’OBRA CIVIL

13.1. M2 NETEJA | ESBROSSADA DEL TERRENY FINS | TOT CARREGA | TRANSPORT A ABOCADOR A

QUALSEVOL DISTANCIA DELS PRODUCTES SOBRANTS

La unitat d'obra es mesura i abona per metres quadrats (m?) de la superficie esbrossada;
comprén totes les operacions definides a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec. En
particular va inclos en el preu el transport dels productes a abocador, i si algun material resultés
aprofitable, als llocs que indiqui la Direccio d’Obra. Es responsabilitat del Contractista la recerca
d’abocador i I'eventual pagament del canon que correspongui.

13.2. M3 DEMOLICIO
Les unitats es mesuraran per metres cubics (m3). Sere el que s’especifiqui a l'article 301 del

PG-3. La unitat d'obra inclou la carrega i transport a abocador dels productes de la demolicit.
Es objecte d’abonament a part el pagament del canon requerit per la gestié de residus.

13.3. M3 EXCAVACIO DE TERRA VEGETAL, FINS | TOT CARREGA | TRANSPORT AL LLOC D’APLEC |

POSTERIOR REPOSICIO, MESURAT SOBRE PERFIL

La unitat d’obra es mesura i abona per metres cubics (m3); comprén totes les operacions
definides a larticle corresponent del Capitol 3 d'aquest Plec. La nedicid es dedueix de
multiplicar 'ample excavat per la profunditat a les diferents zones afectades. Es responsabilitat
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del contractista la recerca d’abocador en el seu cas i I'eventual pagament del canon que
correspongui.

13.4. M3 EXCAVACIO A CEL OBERT EN TERRES FINS | TOT CARREGA | TRANSPORT A ABOCADOR O A

LLOC D’'US MESURAT SOBRE PERFIL

La unitat d’'obra es mesura i abona per metres cubics (m3) i comprén totes les operacions
definides a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec, on també s’especifica el que
s’entén per terres.

La medicié es dedueix per diferéncia entre les seccions reals del terreny una vegada retirada la
terra vegetal i les que en resulten dels planols corresponents o d'allo ordenat al seu moment per
la Direccié d’Obra. No sén objecte d’abonament els excessos respecte les medicions aixi
deduides. Es responsabilitat del contractista la recerca d’abocador en el seu cas i l'eventual
pagament del canon que correspongui.

13.5. M3 EXCAVACIO A CEL OBERT EN TERRES DE TRANSIT O ROCA FINS | TOT CARREGA |

TRANSPORT -A ABOCADOR O A LLOC D’US MESURAT SOBRE PERFIL

La unitat d'obra es mesura i abona per metres cubics (m3) i comprén totes les operacions
definides a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec, on també s’especifica el que
s’entén per terreny de transit o roca.

La medicié es dedueix per diferéncia entre les seccions reals del terreny una vegada retirada la
terra vegetal i les que en resulten dels planols corresponents o d’allo ordenat al seu moment per
la Direccié d’Obra. No sén objecte d’abonament els excessos respecte les medicions aixi
deduides; tampoc sén d’abonament a part el control de voladures ni el cost de les mesures de
proteccid necessaries. Es responsabilitat del contractista la recerca d’abocador en el seu cas i
I'eventual pagament del canon que correspongui.

13.6. M3 EXCAVACIO EN RASA EN TERRES, INCLOS APLEC A PEU DE RASA, MESURAT SOBRE PERFIL

La unitat d’'obra es mesura i abona per metres cubics (m3) i comprén totes les operacions
definides a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec, on també s’especifica el que
s’entén per terres.

La medicié es dedueix per diferéncia entre les seccions reals del terreny una vegada retirada la
terra vegetal i les que en resulten dels planols corresponents o d'allo ordenat al seu moment per
la Direcci6 d’Obra.

Els excessos d’excavacions sobre la medicié deduida d’aquesta manera no seran objecte
d’abonament, aixi com tampoc els reblerts que hagi d’efectuar el contractista per haver excedit
I'excavaci6. Els esgotaments d’'aigua que puguin aparéixer a la rasa no son objecte
d’abonament llevat que part o tota la rasa se situin sota el nivell freatic, la qual cosa és objecte
d'una altra unitat d'obra. Es responsabilitat del contractista la recerca d’abocador en el seu cas i
I'eventual pagament del canon que correspongui.

13.7. M3 EXCAVACIO EN RASA EN TERRENY DE TRANSIT O ROCA, INCLOS APLEC A PEU DE RASA,

MESURAT SOBRE PERFIL

La unitat d'obra es mesura i abona per metres cubics (m3) i comprén totes les operacions
definides a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec, on també s'especifica el que
s'entén per terreny de transit o roca.
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La medicio es dedueix per diferéncia entre les seccions reals del terreny una vegada retirada la
terra vegetal i les que en resulten dels planols corresponents o d’allé ordenat al seu moment per
la Direcci6 d'Obra.

Els excessos d’excavacions sobre la medicié deduida d’aquesta manera no seran objecte
d’abonament, aixi com tampoc els reblerts que hagi d’efectuar el contractista per haver excedit
I'excavacio. Els esgotaments d’'aigua que puguin aparéixer a la rasa no son objecte
d’abonament llevat que part o tota la rasa se situin sota el nivell freatic, la qual cosa és objecte
d’'una altra unitat d’'obra.

Tampoc és objecte d’abonament el control de voladures ni el cost de les mesures de proteccio
necessaries. Es responsabilitat del contractista la recerca d’abocador en el seu cas i I'eventual
pagament del canon que correspongui.

13.8. M3 CARREGA | TRANSPORT A ABOCADOR A QUALSEVOL DISTANCIA DELS PRODUCTES
SOBRANTS DE L’EXCAVACIO MESURATS SOBRE PERFIL

Es mesurara i abonara per metres cubics (m?). El volum s’obté com la diferéncia entre el volum
de I'excavacio i el dels productes utilitzats per al reblert de la rasa (canonada inclosa). Es
responsabilitat del contractista la recerca d’abocador en el seu cas i I'eventual pagament del
canon que corresponguli.

No es considera esponjament.

13.9. M3 REBLERT DE SORRA PROCEDENT DE PRESTECS A LA ZONA DE RECOBRIMENT DE
CANONADES MESURAT SOBRE PERFIL

Es mesurara i abonara per metres cubics (m3); la unitat d’obra compren el subministrament dels
materials i totes les operacions descrites a I'article corresponent del Capitol 3 d’'aquest Plec. El
mesurament es fara sobre perfil, llevat que el director d’obra hagués donat préviament I'ordre
d’ampliar la rasa. El preu fa referéncia a un material procedent de préstec; si el propi material
d’excavacio complis les especificacions requerides amb seleccio prévia del mateix o sense ella
el preu a aplicar seria diferent.

13.10. M3 REBLERT AMB GRAVETA 5MM — 12,5M O 5MM - 25MM PROCEDENT DE PRESTECS A LA ZONA
DE RECOBRIMENT DE CANONADES MESURAT SOBRE PERFIL

Es mesurara i abonara per metres cubics (m?3); la unitat d’obra comprén el subministrament dels
materials i totes les operacions descrites a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec. La
medicié es fara sobre perfil, llevat que el director d’obra hagués donat préviament I'ordre
d’ampliar la rasa.

13.11. M3 REBLERT AMB MATERIAL SELECCIONAT DE LA PROPIA EXCAVACIO A LA ZONA DE
RECOBRIMENT DE CANONADES MESURAT SOBRE PERFIL

Es mesurara i abonara per metres clbics (m?3); la unitat d'obra comprén la preparacié del
material mitjangant garbellament o altres procediments i totes les operacions descrites a I'article
corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec. La medici6 es fara sobre perfil, llevat que el director
d’'obra hagués donat préviament l'ordre d’'ampliar la rasa.
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13.12. M3 REBLERT AMB MATERIAL SELECCIONAT DE LA PROPIA EXCAVACIO A LA ZONA DE REBLERT
PRINCIPAL

Es mesurara i abonara per metres cubics (m?3); la unitat d’'obra comprén els treballs de seleccid
del material i totes les operacions descrites a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec.
La medici6 es fara sobre perfil, llevat que el director d’obra hagués donat préviament l'ordre
d’ampliar la rasa.

13.13. M3 REBLERT AMB MATERIAL PROCEDENT DE PRESTECS A LA ZONA DE REBLERT PRINCIPAL

Es mesurara i abonara per metres cubics (m?); la unitat d’obra comprén el subministrament dels
materials i totes les operacions descrites a I'article corresponent del Capitol 3 d'aquest Plec. La
medici6 es fara sobre perfil, llevat que el director d’'obra hagués donat préviament l'ordre
d’ampliar la rasa.

13.14. M3 REBLERT AMB MATERIALS SELECCIONATS DE LA PROPIA OBRA EN TRASDOS D’OBRES DE
FABRICA

Es mesurara i abonara per metres cubics (m?3); la unitat d’'obra comprén els treballs de seleccid
del material si es precisés i les operacions descrites a l'article corresponent del Capitol 3
d’aquest Plec. La medicié es fara sobre perfil, i no s’abonaran excessos llevat que el director
d’'obra hagués ordenat expressament 'increment en 'excavacio.

13.15. M3 REBLERT AMB MATERIALS DE PRESTEC EN TRASDOS D’OBRES DE FABRICA

Es mesurara i abonara per metres cubics (m3); la unitat d’obra comprén el subministrament del
material i les operacions descrites a l'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec. La
medicio es fara sobre perfil, i no s’abonaran excessos llevat que el director d'obra hagués
ordenat expressament I'increment en I'excavacio.

13.16. M3REBLERT AMB GRAVETA 5MM - 25MM EN TRASDOS D’OBRES DE FABRICA

Es mesurara i abonara per metres cubics (m3); la unitat d’obra comprén el subministrament del
material i totes les operacions descrites a I'article corresponent del Capitol 3 d’aquest Plec. La
medicio es fara sobre perfil, i no s’abonaran excessos llevat que el director d'obra hagués
ordenat expressament I'increment en I'excavacio.

13.17. Tm SUBMINISTRAMENT | COL-LOCACIO D’ESCULLERA

Es mesura i abona per tona métrica (Tm) col-locada. El pes s'obtindra per mesura sobre camid
en una bascula oficial. S’entén que no hi ha limitacié a la distancia de transport, i que és
responsabilitat del contractista les taxes o canons que calgués satisfer.

13.18. M3 SOBREPREU A L'EXCAVACIO AMB ESGOTAMENT DEL TERRENY SITUAT SOTA LA CAPA
FREATICA

Es mesurara i abonara per metres cubics (m3); la medicié s'aplica exclusivament a la part de
terreny situada sota la capa freatica, mesurada sobre perfil.
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13.19. M2 ENCOFRATS

Es mesurara i abonara per metres quadrats (m2) de superficie de formig6 a contenir, mesurats
sobre planols. S'inclou a la unitat d’obra tots els materials, maquinaria i ma d’obra necessaris
per a una correcta execucid de I'encofrat i del desencofrat; tal com s’indica en el capitol 3
d’aquest Plec.

En particular, per a les estructures que quedin sota el nivell de 'aigua, com ara diposits i altres,
s'inclou en el preu el separador tipus Diwidag o similar. Es consideren inclosos en el preu les
bastides, escales, etc. i altres mitjans utilitzats per a 'execucid de I'encofrat, independentment
de les unitats previstes i abonades en el Pla de Seguretat i Salut.

No obstant aix0 seran objecte d’'abonament diferenciat el reblert dels buits dels Diwidag amb un
morter adherent sense retraccio.

13.20. M3 SUBMINISTRAMENT | COL-LOCACIO DE FORMIGO

Es mesurara i abonara per metres cubics (m3); la medicié sera la que en resulti dels planols de
projecte. Al preu s'inclouen tots els materials, transport, maquinaria, ma d’obra necessaris per
executar la unitat d'obra conforme a alld requerit en els capitols 2 i 3 d'aquest Plec. En
particular dins de la unitat d’obra es contempla el fluidificant que eventualment pugui afegir-se al
formigo en el tall d'obra, aixi com els productes de curat.

13.21. Kg ACERS EN RODONS PER ARMAR

Es mesurara i abonara en Kilograms (Kg). La medicié és la deduida de I'especejament que ha
estat aprovat pel director d’obra o que figurava als planols del Projecte. Aquest especejament
s’elabora tenint en compte la llargaria real de les barres (és a dir, s'abonen els solapaments),
aixi com tots els elements auxiliars per mantenir en la seva posicié correctament I'acer durant el
formigonament (rigidizadors, suports, etc.). No obstant aixd no sén d’abonament, minves ni
despuntades, aixi com tampoc els filferros de lligat de les armadures. Les soldadures que
calgués efectuar eventualment tampoc sén objecte d’'abonament a part.

13.22. Kg ACER PER A PRETENSAR

Es mesurara i abonara en Kilograms (Kg), aplicant a cada tipus de tendo les llargarias deduides
dels planols amb els seus pesos unitaris corresponents. En el preu estaran inclosos minves i
despuntats, aixi com les beines, beurada d'injeccio, elements d’ancoratge i totes les operacions
necessaries de col-locacio, tesat, ancoratge i injeccio.

13.23. Kg ACER EN PERFILS LAMINATS
Es mesurara i abonara en Kilograms (Kg) d’acer deduit de la medicié tedrica, a partir de les

dimensions indicades als planols. Al preu aniran inclosos tots els elements d’uni6 (soldadures,
cargols, tapajunts, etc.) aixi com la pintura de proteccio o el galvanitzat en el seu cas.
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13.24. M2 PALPLANXAT METAL.LIC

Es mesurara i abonara per metre quadrat (m2). La medicidé s'efectuara considerant tota la
llargaria de palplanxa des de I'extrem clavat sota el terreny fins al nivell de la rasa.

S'inclou en el preu de la unitat d’obra, tots els materials i treballs per a dur a terme la unitat
d’obra tal com s'indica al Capitol 3 d’aquest Plec.

En particular s’inclouen el subministrament i col-locacié de puntals entre palplanxes de parets
oposades o col-laterals, aixi com la retirada dels mateixos abans de recuperar les palplanxes.
S'inclou en el preu la part proporcional de palplanxa que no es pot recuperar.

13.25. ML SUBMINISTRAMENT | COL-LOCACIO DE CANONADA

Les canonades es mesuraran i abonaran per metres lineals (ml) de llargaria Util de la seva
generatriu superior. S'entén per llargaria util la deduida de la distancia entre els eixos de dos
junts consecutius. Es deduiran les llargarias corresponents a peces especials, colzes, valvules,
rodets, etc. que siguin d’'abonament independent. A 'esmentada medicié se li aplicara el preu
unitari que correspongui segons el material, diametre i classe dels tubs.

El preu inclou el subministrament de tubs, col-locacié, execucio dels junts complets, connexions
per a proteccié catodica si és el cas, enllagos amb altres canonades, aixi com el reblert, prova
hidraulica, col-locaci6 i neteja de la canonada.

S'aplicaran sobrepreus a cada metro lineal de canonada instal-lada en interiors de tunel,
interiors de canonada i trams de rasa que superin el 35% de pendent. El sobrepreu inclou els
mitjans auxiliars necessaris (carretons, corrons, etc.) per a la correcta instal-lacié de la
canonada.

També a les zones entibadas s’abonara un sobrepreu.

13.26. ML SUBMINISTRAMENT | COL-LOCACIO DE CANONADES EMPESES

Les canonades es mesuraran i abonaran per metres lineals (ml) de canonada empesa mesurats
entre les cares interiors dels pous d’atac i sortida. Els preus inclouen el subministrament de la
canonada, la perforacié en qualsevol classe de terreny, fins i tot roca, extraccid, carrega i
transport dels productes de I'excavacid a abocador, els junts entre tubs, injeccié de beurada
entre tubs empesos i terreny, aixi com la ventilacié forgada en cas d’excavacions manuals. No
sera objecte d’abonament independent el transport a obra dels equips d’empenta. El pou d’atac
sera objecte d’'abonament a part.

13.27. M2 COBERTA

Es mesurara i abonara per metre quadrat (m2). La unitat d’obra comprén el subministrament i
collocacio de les plaques alleugerides de formigo pretensat, les de formigd armat, els suports
de E.P.D.M., 'execucio dels cércols perimetrals i el reblert amb formigd entre lloses.

En la medicid es tindra en compte les mesures exteriors del céercol perimetral i no es
descomptaran buits de ventilacid, arquetes de sondes o0 accessos al diposit de la mida d’home.
Sil'accés a diposit es fes per escala d’esglaons de formigd es descomptaria el forat d’escala no
cobert per les plaques.
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13.28. M2 SUBMINISTRAMENT | COL-LOQACIO DE LAMINA BITUMINOSA AMB ELASTOMERS DE
SUPERFICIE AUTOPROTEGIDA AMB GRANULS MINERALS DEL TIPUS LBM (SBS) 40/G-FP SEGONS

NORMA UNE 104-242/1, FINS | TOT LAMINA DE GEOTEXTIL PER REBRE LA GRAVETA

Es mesurara i abonara per metre quadrat (m2). ELa medicio6 es fara sense descomptar els buits
de ventilacio, ni entrada d’home a diposits pero tampoc es comptara la part que es col-loca en
els blocs de sustentacié d’'aquests elements. Per contra es tindra en compte la superficie de
lamina col-locada al llarg del perimetre de la coronaci6 del diposit. En el cas que I'entrada a
diposit es fes per escala d'esglaons de formigé es descomptaria el forat d’escala no cobert per
les plaques. No és d’abonament el solapament de les lamines bituminoses, ni la mitja canya
que s’ executa als punts angulosos.

13.29. M3 MORTER PER A FORMACIO DE PENDENTS

Es mesurara i abonara per metres cubics (m?). En la medici6 es tindra en compte les mesures
interiors del cércol perimetral i no es descomptaran buits de ventilacid, arquetes de sondes o
accessos al diposit de la mida d’home. Si I'accés es fes per escala d’esglaons de formigd es
descomptaria el forat d’escala no cobert per les plaques.

13.30. M3 GRAVETA EN LES COBERTES

Es mesurara i abonara per metre cubic (m3). En la medici6 es tindra en compte les mesures
interiors del cércol perimetral i no es descomptaran buits de ventilacid, arquetes de sondes o
accessos al diposit de la mida d’home. Si I'accés es fes per escala d’esglaons de formigd es
descomptaria el forat d'escala no cobert per les plaques.

13.31. ML SUBMINISTRAMENT | COL-LOCACIO JUNT D’ESTANQUITAT DE PVC

Es mesurara en metres lineals (ml). En el preu s’inclou el material inert (porexpan, suro, ..),
col-locacio, mitjans auxiliars i encofrat especial si es precisa. El subministrament i col-locaci6 de

la banda inclou la part proporcional de peces especials (T, peces de cantonada, diedres, peces
en creu, etc.), que no son objecte d'abonament a part.

14. MEDICIO | ABONAMENT D’EQUIPS

14.1. GENERALITATS

Llevat d’indicacié contraria desglossada en els quadres de preus i pressupostos, els equips i
materials es mesuraran per al seu abonament com unitats completes i indivisibles disposades
per funcionar, i tindran inclosos:

Tots els accessoris indicats en els plecs i en les especificacions técniques.

Tots els accessoris que encara que no siguin indicats, si calguin per a un total i bon
funcionament de 'equip segons les prescripcions i requeriments dels fabricants.

Acabats superficials i pintura segons els colors indicats en plecs i en la seva abséncia segons
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els colors del fabricant.
Els retocs de pintura una vegada acabat el muntatge i la posada en marxa.

El muntatge, la posada en marxa, les proves, el calibratge, ajustaments, greixatges,
alineaments, collat de cargols, i totes aquelles operacions necessaries perqué I'explotacid
disposi de I'is dels equips.

Els cargols, junts, suports, elements de fixacio i altres accessoris necessaris per a un total
acoblament i fixacié dels equips.

Els manuals d’explotacié i manteniment dels equips amb planols d’'acabat, especejament,
esquemes i llistat de components.

Els cables des dels equips en camp fins als armaris, passant per les caixes intermedies, amb
I'etiquetatge de senyalitzacid, grapes, terminals, borns i altres accessoris d'instal-lacio fins al
seu total connexionat i posada en marxa de tots els equips.

Els cables d’alimentacid i de senyal apantallats per a connexionar els equips de mesura
analogica des de camp fins als armaris passant per les caixes de connexid intermédia,
connexionat, etiquetatge de senyalitzacio, grapes, terminals, borns i altres accessoris
d’instal-lacié fins al seu total connexionat i posada en marxa dels esmentats equips de mesura.

14.2. EQUIPS

14.2.1. GENERALITATS

Totes les canonades, equips hidraulics, eléctrics i instrumentacié a installar es mesuraran i
abonaran en general, mitjangant I'aplicacio dels preus corresponents del Quadre de Preus num.
1 de subministrament dels diferents equips.

14.2.2. AILLAMENT ACUSTIC
Es mesurara com unitat completa, segons el desglossament dels diferents equips especificats,

muntat en paret, porta o forat de finestra, incloent els perfils, suports i cargols.

14.2.3. ANTIARIET HIDROPNEUMATIC AMB CAMBRA D’AIRE
Es mesurara com unitat completa, disposada a funcionar, fixada a terra amb ancoratge i
subjectada a la canonada d'impulsié amb els seus corresponents junts i cargols.

14.2.4. ARMARI USUARI

Es mesurara com unitat completa, incloent tapa de registre, armari metal-lic, comptador
totalitzador, indicador de nivell, cablejat intern i extern, terminals i accessoris fins a la seva total
instal-lacio i funcionament.

14.2.5. RODETS DILATACIO

Es mesurara com unitat completa, incloent juntes d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
ajust i posada en marxa.
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14.2.6. CAUDALIMETRE ELECTROMAGNETIC

Es mesurara com unitat completa, incloent els junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
cablejat de senyal, alimentacié i terra fins a I'armari, pont de terres entre brides, indicador
instantani i totalitzador de cabal a I'armari, instal-laci6, calibratge al cabal nominal que
s'especifiqui i la seva total posada en marxa.

14.2.7. COMPENSADORS D’ACER

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
tirants, ajust i posada en marxa.

14.2.8. COMPENSADORS DE GOMA

Es mesurara com unitat completa, incloent cargols, femelles, volanderes, tirants, ajust i posada

en marxa.

14.2.9. CAUDALIMETRE ULTRASONIC

Es mesurara com unitat completa, incloent les portasondes amb valvules d’aillament, cablejat
de senyal, alimentacio i terra, instal-lacié mecanica i eléctrica, transmissor de cabal, integrador,
indicador de cabal instantani, totalitzador de cabal, cablejat general, instal-lacid, calibratge al
cabal nominal que s’especifiqui i la seva total posada en marxa.

14.2.10. COMPTADOR DE CABAL D’HELIX

Es mesurara com unitat completa, incloent els junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
instal-lacid, trapa usuari on es requereixi i la seva total posada en marxa.

14.2.11. JUNTS DE DESMUNTATGE

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
ajust i posada en marxa.

14.2.12. MANOMETRE

Es mesurara com unitat completa, incloent valvula d’aillament, amortidor, i valvula amb brida de
comprovacio, glicerina i la seva connexio6 al punt de canonada.

14.2.13. MEDICIO DE NIVELL EN PART SUPERIOR DIPOSITS

Es mesurara com unitat completa, incloent el transmissor de pressié inductiu, el seu suport,
indicador de nivell digital en armari, bulb de pressid amb els seus accessoris de mesura i
cadena, cablejat general fins a I'armari, accessoris d’instal-lacio, calibratge i la seva total
posada en marxa.

14.2.14. MEDICIO DE NIVELL EN DRENATGE DIPOSIT

Es mesurara com unitat completa, incloent el transmissor de pressio inductiu, indicador de nivell
digital en quadre, valvula d'aillament, amortidor, valvula amb brida de comprovacio, connexi6 a
la canonada de drenatge, cablejat general fins a I'armari, accessoris d'instal-lacié, calibratge i la
seva total posada en marxa.
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14.2.15. CONTROL DE NIVELL DIGITAL

Es mesurara com unitat completa, incloent el cable, caixes d'interconnexi6, material accessori
d’instal-lacio i tot el necessari fins a arribar a I'armari eléctric i la seva total posada en marxa.

14.2.16. OBTURADOR DE DISC SOTA CAPOTA

Es mesurara com unitat completa, incloent flotador, tub guia flotador, biga suport, suports junts
d’estanquitat, cargols, femelles i volanderes i tots els accessoris necessaris fins a la seva total
posada en funcionament. No s’inclou la part d’obra civil.

14.2.17. OBTURADOR DE DISC SOTA CAPOTA SERVO-ASSISTIT

Es mesurara com unitat completa, incloent servomotor amb tot el seu cablejat fins a I'armari
eléctric, suports, junts estanquitat, cargols, femelles i volanderes, accessoris d'instal-lacid,
reglatge de finals de carrera i limitadors de parell i la seva total posada en marxa. No s'inclou la
part d’obra civil.

14.2.18. PASSAMUROS

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
anell estanc de fixacié al mur i la seva total posada en funcionament.

14.2.19. POLISPAST ELECTRIC

Es mesurara com unitat completa, incloent mecanisme d’elevacié i translacié electric, sistema
d’alimentacié, armari eléctric, cami de rodament, botonera de comandament, cable
d’alimentacio fins a 'armari eléctric i tots els accessoris necessaris fins a la seva posada en
funcionament.

14.2.20. PONT GRUA

Es mesurara com unitat completa, incloent mecanisme d’elevacid i translacié electric, sistema
d’alimentacié, armari eléctric, cami de rodament, botonera de comandament, cable
d’alimentacio fins a armari eléectric i tots els accessoris necessaris fins a la seva posada en
funcionament.

14.2.21. POLISPAST MANUAL

Es mesurara com unitat completa, incloent cami de rodament, aparellament, cadena d’elevacié i
la seva total posada en funcionament.

14.2.22. BULB DE PRESSIO

Es mesurara com unitat completa, incloent la cadena de subjeccid, tub transmissor, racors de
connexio i la seva total posada en funcionament.

14.2.23. CONTROL DE PRESSIO

Es mesurara com unitat completa, incloent el transmissor de pressio, el seu suport, valvula
d’aillament amortidor, valvula amb brida de comprovacié, connexié a la canonada, indicador
digital en panell armari, cablejat fins a quadre, accessoris d'instal-lacio i tot el necessari fins a la
seva regulacio, calibratge i total posada en marxa.
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14.2.24. PRESOSTATS

Es mesurara com unitat completa, incloent valvula d’aillament, amortidor, valvula amb brida de
comprovacio, connexioé a la canonada, cablejat fins a I'armari, caixes d’interconnexio, grapes,
suports, etiquetatge, ajust i la total posada en marxa.

14.2.25. PROTECCIO DE LA INSTRUMENTACIO DE NIVELL

Es mesurara com unitat completa, incloent tota la ferramenta, tela mosquitera, suports, tub
PVC, protecci6 sondes amb la seva brida i tots els accessoris segons annexos de les
especificacions técniques fins a la seva total posada en marxa.

14.2.26. VALVULA ADDUCTORA D’AIRE
Es mesurara com unitat completa, incloent junt d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
repintat i la seva total posada en marxa.

14.2.27. VALVULA D’ALTITUD

Es mesurara com unitat completa, incloent junt d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes, tubs
de control, valvula d’aillament i collaret en el drenatge del diposit, pilot de regulacio i tots els
accessoris necessaris per a la seva posada en marxa, inclos la seva regulacié i control de
funcionament assegurat antisobreeiximent.

14.2.28. VALVULA REDUCTORA DE PRESSIO PROPORCIONAL

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes, tub
de control manometre i tots els accessoris necessaris per a la seva posada en marxa incloent el
control de funcionament.

14.2.29. VALVULA D’ALTITUD | LIMITADORA DE CABAL

Es mesurara com unitat completa, incloent juntes d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
tubs de control, tub pitot, valvula d’aillament i collaret en el drenatge del dipdsit, pilots de
regulacié cabal i altitud, i tots els accessoris necessaris per a la seva posada en marxa inclosa
la seva regulacié i control de funcionament assegurat antisobreeiximent.

14.2.30. Valvula de comporta

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes i la
seva posada en funcionament.

14.2.31. VALVULA DE DESCARREGA

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes i la
seva posada en funcionament.

14.2.32. VALVULA DE PAPALLONA ELECTRICA

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
servomotor, el cable des de tots els elements de la valvula, potencia i control, fins a I'armari
eléctric, I'ajust dels finals de carrera i limitadors de parell i tots els accessoris necessaris per al
seu total funcionament.
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14.2.33. VALVULES DE PAPALLONA MANUAL

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes, el
cable dels finals de carrera fins a I'armari eléctric, I'ajust dels finals de carrera i tots els
accessoris necessaris per al seu total funcionament.

14.2.34. VALVULA DE RETENCIO

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes, i la
seva posada en funcionament.

14.2.35. VALVULA REGULADORA MULTIRAIG

Es mesurara com unitat completa, incloent junts d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
servomotor, el cable des de tots els elements de la valvula, poténcia i control, fins a I'armari
eléctric, I'ajust dels finals de carrera i limitadors de parell, I'ajust i comprovacio de la funcié de
realitzar, regulacio de pressid o cabal i tots els accessoris necessaris per al seu total
funcionament.

14.2.36. VALVULA VENTOSA-PURGADOR

Es mesurara com unitat completa, incloent junt d’estanquitat, cargols, femelles, volanderes,
cons reductors si en precisa i tots els accessoris necessaris per a la seva posada en
funcionament.

14.2.37. VENTILADORS-EXTRACTORS

Es mesurara com unitat completa, incloent persiana de sobrepressid, cable fins a I'armari
eléctric i la seva total posada en marxa.

14.2.38. TERMOSTAT

Es mesurara com unitat completa, incloent el cable fins a I'armari eléctric, els accessoris
d'installacio, el seu ajust i posada en funcionament.

14.3. MATERIAL ELECTRIC

14.3.1. ESCOMESA DE COMPANYIA ELECTRICA

Es mesurara com unitat completa, incloent-hi la peticié escrita a la companyia, drets
d'escomesa, drets d’extensié i verificacid, comptadors d’energia activa i reactiva, borns de
connexionat i verificacio, caixes de doble aillament, curtcircuits de seguretat, interruptor general
automatic rearmable a distancia, protecci6 diferencial rearmable, caixa general de proteccio,
femelles d’orelles d’'enganxament o armari metal-lic, butlleti d’instal-lacio, certificat de direccio i
acabat d'obra, legalitzacié en els serveis d'industria de I'escomesa i de tots els equips que
alimenta, cables de poténcia i control senyals a PLC fins a I'armari de distribucié i tot el
necessari fins a la seva total posada en marxa.

14.3.2. ESCOMESA ELECTRICA D’'USUARI

Es mesurara com unitat completa, incloent la peticié formal a I'usuari consorciat, borns de
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connexionat, caixes d’aillament, curtcircuits de seguretat, interruptor general automatic
rearmable a distancia, proteccié diferencial rearmable, cable de poténcia i control des de
I'escomesa fins a I'armari amb tots els accessoris d'instal-lacid i tot el necessari fins a la seva
total posada en marxa.

14.3.3. ARMARIS ELECTRICS

Es mesuraran com una unitat completa, incloent-hi tot el necessari per complir les
especificacions de funcionament i/o adaptant-se als esquemes que s'adjunten, per tant
inclouran: contactors, relés, interruptors, commutadors, proteccions termiques, magnétiques,
diferencials i curtcircuit, cablejat interior, borns d'entrada i sortida, indicadors de tensi6 i
d’intensitat amb els seus commutadors, toroidals, transformadors de control, dispositius de
rearmament, temporitzadors, polsadors, llums de control, sinoptic, comptadors horaris,
comptadors de maniobres, resisténcies i termostat de caldejament, roturacié i tots els
ajustaments i posada a punt necessari fins al total funcionament dels equips que alimenta i
protegeix.

14.3.4. BATERIA DE CONDENSADORS BAIXA TENSIO

Es mesurara com unitat completa, comprenent l'interruptor automatic d’alimentacié inclos a
I'armari eléctric de baixa tensio, la bateria automatica de condensadors amb el seu regulador i
contactors, el cablejat de tot 'equip, I'ajustament del factor de poténcia i tots els accessoris
necessaris fins a la seva total posada en marxa.

14.3.5. ARMARI ENLLUMENAT

Es mesurara com unitat completa, incloent-hi els interruptors tetrapolars automatics
magnetotérmics, les proteccions diferencials tetrapolars, el cablejat, borns i tots els accessoris
fins a la seva total posada en marxa.

14.3.6. LLUMS DE PARET

Es mesuraran com unitat completa, incloent llum, suport, cablejat fins a I'armari d’enllumenat,
interruptor d’encesa, accessoris d’instal-lacié i la seva posada en funcionament.

14.3.7. BACULS

Es mesuraran com unitat completa, incloent-hi perns d'ancoratge i la seva col-locacio,
interruptor d’encesa, la lluminaria completa amb llum, reactancia i accessoris, cable fins a
I'armari d’enllumenat, accessoris d'instal-lacié i tot el necessari fins a la seva total posada en
funcionament. No s’inclou la part que pugui haver d’obra civil.

14.3.8. BASES ENDOLL

Es mesuraran com unitat completa, incloent cablejat fins a I'armari d’enllumenat, accessoris
d’instal-lacié i la seva posada en funcionament.

14.3.9. BRAC MURAL

Es mesurara com unitat completa, incloent el brag, la lluminaria, llum, reactancia, interruptor
d'encesa, accessoris d'instal-lacio, cablejat fins a I'armari eléctric i la seva posada en
funcionament.

Projecte d'infraestructures d'aigua potable i sanejament del Pla de Barris del Sector S’Auguer i Sa Massaneda

AIGUES DE BLANES, S.A.

14.3.10. COLUMNA

Es mesurara com unitat completa, incloent la columna, la lluminaria, llum, reactancia, interruptor
d'encesa, accessoris d'instal-lacio, cablejat fins a I'armari eléctric i la seva posada en
funcionament.

14.3.11. EQUIP AUTONOM D’EMERGENCIA

Es mesurara com unitat completa, incloent el cable fins a I'armari d’enllumenat i accessoris
d’instal-lacio.

14.3.12. LLUMINARIA DE SUSPENSIO

Es mesurara com unitat completa, incloent la lluminaria, perns de suspensio, llum, reactancia,
interruptor d’'encesa, accessoris d’instal-lacio, cable fins a I'armari eléctric i la seva posada en
funcionament.

14.3.13. INSTAL-LACIO PRESA DE TERRA

Es mesurara com unitat completa, incloent cable, piquetes, soldadures, connexions, registres,
caixes preses de mesurament de terra i tots els accessoris necessaris fins a aconseguir la
resisténcia minima exigida en plecs.

Blanes, octubre de 2017

Francesc Heras i Perellén

Enginyer Industrial
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