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1. MEMORIA DESCRIPTIVA I JUSTIFICATIVA

1.1. AGENTS DEL PROJECTE

El promotor d’aquesta actuacié és I'Ajuntament de I'Argentera, amb NIF: P4301700C i
domicili fiscal a la Plaga de I'Església, 2 ; CP 43.773 de I'Argentera (Tarragona). El teléfon
és 977834070.

El present document s’ha redactat per I'equip de Serveis Técnics del Consell Comarcal, per
I'enginyer Tecnic del Consell Comarcal del Baix Camp, Rall Freixes Tejedor.

1.2. OBIJECTE DEL PROJECTE

L’objecte d’aquest projecte és la descripcié i valoracié de les actuacions encaminades per a
la millora de la xarxa de subministrament en baixa mitjan¢ant el telecontrol dels consums

d’aigua potable al terme municipal de I'Argentera.

Aquesta memoria s’ha redactat segons els requeriments de la RESOLUCIO
ACC/2245/2023, de 22 de juny, per la qual es fa public I'Acord del Consell d'Administracio de
I'Agéncia Catalana de I'Aigua pel qual s'aproven les bases d'una linia de subvencions
adrecades als ens locals per a la realitzacié d'actuacions per a la millora i renovacié de les
xarxes de subministrament d'aigua en baixa i per a la millora de la digitalitzacié dels
sistemes de gestid6 de l'aigua urbana dels municipis de Catalunya, i es deleguen en la
Direcci6 les facultats per a l'aprovacié de les convocatories corresponents i per resoldre

I'atorgament de les subvencions.

1.3. ESTAT ACTUAL

Actualment el control dels consums des del diposit es de forma manual.

1.4. PROPOSTA ACTUACIONS I SOLUCIONS ADOPTADES
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Es proposa la instal-lacié de 2 cabalimetres a I'entrada i sortida al diposit de capgalera semi-
soterrat de I'Argentera de capacitat 80ms per obtenir un major control digitalitzat de la xarxa,
poden aixi optimitzar la seva operacié i manteniment. Aquesta mesura tindra un efecte sobre
I'agilitat de deteccié de fuites i avaries aixi com quantificacio i detecci6 de fraus.

També els cabalimetres quedaran integrats al telecontrol del abastament per poder rebre les
dades dels consums en temps real i control de pressié de la reguladora que es disposa a
xarxa (carrer La Tardor).

Les comprovacions que permet un cabalimetre sectorial son les seglents:

- calcul de 'RTH especific del sector, per poder focalitzar esforgos de buscar-fuites,
renovacio de canonades etc.

- Detecci6 de fuites no simptomatiques.- A través de I'estudi del cabal minim nocturn es
poden detectar fuites que en I'explotacié convencional no es manifesten. Una vegada
determinada 'existéncia de la fuga es pot anar fitant mitjancant la parcel-lacié del
Sector ( step testing) aillant-la fins que puguin utilitzar-se métodes de deteccié acustica
com correladors, geodfons o altres sistemes de recerca de fuites per trobar-la.

- Detecci6 de fraus. Encara que més dificils d’identificar, les variacions de I'histograma
habitual de consum poden indicar la seva existéncia

- Recerca de fuites millor orientades.- Al disposar d’informaci6 de tots els Sectors poden
establir-se criteris de prioritat, utilitzant diferents indicadors (rendiment, cabal minim

per longitud de Xarxa o per escomesa....).

- Caracteritzaci6 del consum dels clients. - A través de les corbes de cabal es poden
identificar estacions, dia laborable - dia festiu, diferenciar zones residencials de zones
industrials, identificar grans clients...

Amb la instal-lacié d’aquests cabalimetres quedara controlada la entrada i sortida del diposit
de capgalera de la xarxa en baixa i integracié de les dades al telecontrol del abastament,
juntament amb el control de la pressié a xarxa (cr La Tardor).

Les obres consistiran en la construccioé dels seglients elements, que es poden observar a la
seguent figura:

- Arqueta d’obra per acomodar el cabalimetre, el filtre, carret de desmuntatge i les
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valvules de seccionament necessaries pel muntatge i maniobres de by-pass del
cabalimetre.

- Tres valvules de seccionament col-locades fora de la arqueta, necessaries per la
construccio de la arqueta i les derivacions cap al cabalimetre, aixi com per poder bypassar-
lo en cas de necessitat de desmuntatge per manteniment.

- Brides per connectar a la canonada existent on s'instal-la el cabalimetre.

- “T”-s per poder derivar el flux cap al cabalimetre.

- Canonades i colzes per poder connectar els elements descrits.

1.5. NORMATIVA TECNICA

Ordre de 28 de juliol de 1974 per la qual s'aprova el plec de prescripcions generals per a
canonades d'abastament d'aigua.

Norma UNE-EN 805 sobre Abastament d'aigua. Especificacions per a xarxes exteriors
als edificis i els seus components.

Normes Tecnologiques de I'Edificacié NTE.

Normes particulars i de normalitzacié de la Cia. Subministradora d'aigua.

Norma UNE-EN 545 sobre Tubs, accessoris i peces especials de fosa ductil i les seues
unions per a les canalitzacions d'aigua.

Norma EN 1295-1 sobre Calcul de resistéencia mecanica de canalitzacions soterrades
sota diverses condicions de carrega.

Norma EN 1508 sobre Abastament d'aigua. Exigéncies per als sistemes i els
components per emmagatzemar aigua.

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals.

Reial decret 1627/1997 de 24 d'octubre de 1997, sobre disposicions minimes de
seguretat i salut a les obres.

Reial decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre disposicions minimes en matéria de
senyalitzacié de seguretat i salut a la feina.

Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat
i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

Reial decret 773/1997, de 30 de maig de 1997, sobre disposicions minimes de seguretat
i salut relatives a la utilitzacié pels treballadors d'equips de proteccié individual.

Reial decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la producci6 i la gesti6 dels
residus de construccio i demolicio.

Condicions imposades pels organismes publics afectats i ordenances municipals.

1.6. TERMINI D’EXECUCIO | PRESSUPOST

El termini d’execucié previst es de 3 mesos.

La valoraci6é econdmica d'aquestes actuacions es troba resumida a continuacio:
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1.6.1. Pressupost global de licitacié de I'obra

DESCRIPCIO IMPORT
Telecontrol consum aigua potable 10.402,59 €
6% BENEFICI INDUSTRIAL 624,16 €
13% DESPESES GENERALS 1.352,34 €
TOTAL PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE 12.379,09 €
IVA 21% 2.599,61 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE DE L’OBRA (IVA inclos) 14.978,70 €

El total del PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTA del projecte puja la quantitat
de CATORZE MIL NOU-CENTS SETANTA-VUIT EUROS AMB SETANTA CENTIMS
(14.978,70 €).

Raul Freixes Signat digitalment
. per Rall Freixes
TeJedor - DNI Tejedor - DNI

39689984B 39689984B (TCAT)

Data: 2023.09.27

(TCAT) 12:25:04 +02'00
L’Argentera, setembre de 2023

Enginyer Técnic Serveis técnics
Raul Freixes Tejedor

1.6.2. Pressupost global de les despeses subvencionables

DESCRIPCIO IMPORT
Telecontrol Pressupost d’execucio per contracte de I'obra (sense IVA) 12.379,09 €
Despeses Redacci6 de Projecte 386,00 €
redaccio projecte i | Direccié de I'obra + coordinacié de la Seguretat i salut a
direccié 'obra 579,00 €
facultativa
TOTAL DESPESES SUBVENCIONABLES (sense IVA) 13.344,09 €

1.7. JUSTIFICACIO SUBVENCIO
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A continuacié es justifiquen determinats aspectes respecte de la RESOLUCIO
ACC/2245/2023, de 22 de juny, per la qual es fa public I'Acord del Consell d'Administracio de
I'Agéncia Catalana de I'Aigua pel qual s'aproven les bases d'una linia de subvencions
adrecades als ens locals per a la realitzacié d'actuacions per a la millora i renovacié de les
xarxes de subministrament d'aigua en baixa i per a la millora de la digitalitzacié dels
sistemes de gesti6 de l'aigua urbana dels municipis de Catalunya, i es deleguen en la
Direcci6 les facultats per a l'aprovacié de les convocatories corresponents i per resoldre
I'atorgament de les subvencions.
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2. PRESSUPOST DE LES OBRES
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Justificacio de preus




telecontrol diposit

JUSTIFICACIO DE PREUS

Data: 22/09/23 Pag. 1
MA D'OBRA

conl UA DESCRIPCIO PREU
A0100000 h Cap d'obra 29,10000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 28,20000 €
A012J000 h Oficial 1a lampista 28,69000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 28,69000 €
A013J000 h Ajudant lampista 24,65000 €
A013M000 h Ajudant muntador 24,65000 €
A0140000 h Manobre 24,65000 €
A0K-002B h Técnic mig o superior 50,33000 €
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JUSTIFICACIO DE PREUS Data:  22/09/23 Pag. 2

MATERIALS
conl UA DESCRIPCIO PREU
EQUIPTEL u equip telecontrol i automata modular 1.850,00000 €
MATAU u material auxiliar obra civil 560,00000 €
MATEEIC u material electric i de control 1.220,00000 €
SISTCOM u sistema comunicacions 1.350,00000 €
ZEH030 u comptador electromagnetic PROMAG50W 65/16/200 IP68 24V/02 ENDRESS o similar 1.360,00000 €



telecontrol diposit
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Data: 22/09/23 Pag. 3
PARTIDES D'OBRA
NUM  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
P-1 AJUDRP u Treballs d'excavacio , registre i plaeteria per ubicacio Rend.: 1,000 2.219,75 €
equips de control
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0100000 h Cap d'obra 8,000 /Rx 2910000 = 232,80000
A0140000 h Manobre 27,000 /R x 2465000 = 665,55000
A0122000 h Oficial 1a paleta 27,000 /R x 28,20000 = 761,40000
Subtotal: 1.659,75000 1.659,75000
Materials
MATAU u material auxiliar obra civil 1,000 X 560,00000 = 560,00000
Subtotal: 560,00000 560,00000
COST DIRECTE 2.219,75000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 2.219,75000
P-2 SEGSAL u Partida per seguretat i salut Rend.: 1,000 280,00 €
P-3 TELECO01 u Subministrament i col-locacio comptador Rend.: 1,000 1.510,42 €
electromagnetic  PROMAG50W  65/16/200  IP68
24V/02 ENDRESS o similar
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013J000 h Ajudant lampista 2,820 /Rx 2465000 = 69,51300
A012J000 h Oficial 1a lampista 2,820 /Rx 2869000 = 80,90580
Subtotal: 150,41880 150,41880
Materials
ZEH030 u comptador electromagnetic PROMAG50W 65/16/200 1,000 X 1.360,00000 = 1.360,00000
IP68 24V/02 ENDRESS o similar
Subtotal: 1.360,00000 1.360,00000
COST DIRECTE 1.510,41880
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1.510,41880
P-4 TELEC003 u Equip telecontrol GSM i automata modular Rend.: 1,000 4.882,00 €
MICROCOM HERMES
M100 incorpora CPU, modem GSM/GPRS cutribada
amb aplicatiu
ZEUS 5 destinat a gestinar registres Microcom i
visualitzar en temps
real entrades analogiques/digitals i activacio
Idesactivacio sortides
digitals. Generaci6 d'informes automatitzat, alarmes
via SMS i correu
electronic, servidor web integrat dins el propi
servidor. Inclou ma d'obra
i tot el connexionat, proteccions, armari |P65,
cablejat, integracio
SCADA, paleteria i sistema fotovoltaic
Unitats Preu Parcial Import
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JUSTIFICACIO DE PREUS

Data: 22/09/23 Pag: 4
PARTIDES D'OBRA
NUM  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
Ma d'obra
A012M000  h Oficial 1a muntador 3,000 /Rx 28,69000 86,07000
A013M000  h Ajudant muntador 3,000 /Rx 2465000 73,95000
AOK-002B h Técnic mig o superior 6,000 /R x 50,33000 301,98000
Subtotal: 462,00000 462,00000
Materials
EQUIPTEL u equip telecontrol i automata modular 1,000 X 1.850,00000 1.850,00000
SISTCOM u sistema comunicacions 1,000 X 1.350,00000 1.350,00000
MATEEIC u material electric i de control 1,000 X 1.220,00000 1.220,00000
Subtotal: 4.420,00000 4.420,00000
COST DIRECTE 4.882,00000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL

4.882,00000
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Amidaments
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AMIDAMENTS Data: 22/09/23 Pag.. 1
Obra 01 PRESSUPOST TELECONTROL DIPOSIT
Capitol 01 CONTROL DIPOSIT CAPCELERA
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 TELECO1 u Subministrament i col-locaci6 comptador electromagnétic PROMAG50W 65/16/200 1P68 24V/02 ENDRESS o
similar
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘
2 AJUDRP u Treballs d'excavacio , registre i plaeteria per ubicacio equips de control
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST TELECONTROL DIPOSIT
Capitol 02 MONITORITZACIO XARXA REGULADA
NUM. CODI UA DESCRIPCIO
1 TELECO003 u Equip telecontrol GSM i automata modular MICROCOM HERMES
M100 incorpora CPU, modem GSM/GPRS cutribada amb aplicatiu
ZEUS 5 destinat a gestinar registres Microcom i visualitzar en temps
real entrades analogiques/digitals i activacio /desactivacio sortides
digitals. Generaci6 d'informes automatitzat, alarmes via SMS i correu
electronic, servidor web integrat dins el propi servidor. Inclou ma d'obra
i tot el connexionat, proteccions, armari IP65, cablejat, integracio
SCADA, paleteria i sistema fotovoltaic
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Formula
1 1,000 1,000 CH#'D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000
Obra 01 PRESSUPOST TELECONTROL DIPOSIT
Capitol 03 ALTRES
NUM. CODI UA DESCRIPCIO
1 SEGSAL u Partida per seguretat i salut
AMIDAMENT DIRECTE 1,000

EUR



PROJECTE TECNIC

TELECONTROL DELS CONSUMS D'AIGUA POTABLE

Pressupost i resum del pressupost
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PRESSUPOST Data: 22/09/23 Pag.. 1
Obra 01 Pressupost telecontrol diposit
Capitol 01 control diposit capgelera
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 TELECO1 u Subministrament i col-locaci6  comptador  electromagnétic 1.510,42 2,000 3.020,84
PROMAGS50W 65/16/200 IP68 24V/02 ENDRESS o similar (P - 3)
2 AJUDRP u Treballs d'excavacio , registre i plaeteria per ubicacio equips de control 2.219,75 1,000 2.219,75
-1
TOTAL Capitol 01.01 5.240,59
Obra 01 Pressupost telecontrol diposit
Capitol 02 monitoritzacio xarxa regulada
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 TELECO003 u Equip telecontrol GSM i automata modular MICROCOM HERMES 4.882,00 1,000 4.882,00
M100 incorpora CPU, modem GSM/GPRS cutribada amb aplicatiu
ZEUS 5 destinat a gestinar registres Microcom i visualitzar en temps
real entrades analogiques/digitals i activacio /desactivacio sortides
digitals. Generaci6 d'informes automatitzat, alarmes via SMS i correu
electronic, servidor web integrat dins el propi servidor. Inclou ma d'obra
i tot el connexionat, proteccions, armari IP65, cablejat, integracio
SCADA, paleteria i sistema fotovoltaic (P - 4)
TOTAL Capitol 01.02 4.882,00
Obra 01 Pressupost telecontrol diposit
Capitol 03 altres
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 SEGSAL u Partida per seguretat i salut (P - 2) 280,00 1,000 280,00
TOTAL Capitol 01.03 280,00

EUR
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RESUM DE PRESSUPOST Data:  22/09/23 Pag.. 1
NIVELL 2: Capitol Import
Capitol 01.01 control diposit capcelera 5.240,59
Capitol 01.02 monitoritzacio xarxa regulada 4.882,00
Capitol 01.03 altres 280,00
Obra 01 Pressupost telecontrol diposit 10.402,59
10.402,59
NIVELL 1: Obra Import
Obra 01 Pressupost telecontrol diposit 10.402,59

10.402,59

euros
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PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE Pag. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL. ..ot ee e ee e 10.402,59
6 % Benefici Industrial SOBRE 10.402,59.......ccco oottt 624,16
13 % Despeses Generals SOBRE 10.402,59..... ... 1.352,34

Subtotal 12.379,09
21 Y% IVA SOBRE 12.379,00. ...t e e ettt e e et ee e e e e ee e eeeeaaeees 2.599,61
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 14.978,70

Aquest pressupost d'execucié per contracte puja a

( CATORZE MIL NOU-CENTS SETANTA-VUIT EUROS AMB SETANTA CENTIMS )




PROJECTE TECNIC

TELECONTROL DELS CONSUMS D'AIGUA POTABLE

3. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT




ESTUDI BASIC DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIO

DADES DE L'OBRA

Tipus d'obra: TELECONTROL CONSUMS AIGUA POTABLE
Emplacament: NUCLI

Superficie construida: -

Promotor: Ajuntament de L' Argentera

DADES TECNIQUES DE L'EMPLACAMENT .
Condicions fisiques i d'Us dels edificis de I'entorn: DIPOSIT MUNICIPAL
Instal lacions de serveis publics: Existents

COMPLIMENT DEL RD 1627/97 SOBRE "DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT A LES OBRES DE
CONSTRUCCIO"

1. INTRODUCCIO

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra, les previsions
respecte a la prevencid de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com informacid Util per
efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs de
manteniment posteriors.

Permet donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les seves obligacions
en el terreny de la prevencié de riscos professionals, facilitant el seu desenvolupament i d'acord amb
el Reial Decret 1627/1997 pel qual s'estableixen les "disposicions minimes de seguretat i de salut a les
obres de construccid'.

En base a l'art. 7& d'aquest Reial Decret, i en aplicacié d'aquest Estudi Bdsic de Seguretat i Salut,
l'empresa contractista ha d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el freball en el qual s'analitzin,
estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i Salut haurd de ser aprovat abans de l'inici de I'obra pel Coordinador de Seguretat
i Salut durant I'execucid de I'obra o, quan no sigui necessari, per la Direccidé Facultativa. En cas d'obres
de les Administracions PUbliques s'haurd de sotmetre a I'aprovacié d'aquesta Administracio.

Cal recordar l'obligatorietat de que a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies pel
seguiment del Pla de S i S. Les anotacions fetes al Llibre d'Incidéncies hauran de posar-se en
coneixement de la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el tfermini de 24 hores, quan es produeixin
repeticions de la incidencia.

Segons I'art. 15€ del Reial Decret, les empreses contractistes i sots-contractistes hauran de garantir que
les persones que treballen a l'obra rebin la informacié adequada de totes les mesures de seguretat i
salut a l'obra.

La comunicacié d'obertura del centre de treball a I'autoritat laboral competent haurd d'incloure el Pla
de Seguretat i Salut, sshaurda de fer previament a l'inici d'obra i la presentaran Unicament les empreses
que tinguin la consideracio de contractistes.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucid de I'obra o qualsevol integrant de la Direccid
Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat de les persones que treballen a
l'obra, podra aturar lI'obra parcialment o totalment, comunicant-ho a la Inspeccid de Treball i
Seguretat Social, a l'empresa contractista, sots-contractista i representants de les persones
freballadores.



Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no eximiran de les seves
responsabilitats a les empreses contractistes i sots-contractistes (art. 11¢).

2. PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L'EXECUCIO DE L'OBRA

En base als principis d'accid preventiva establerts a l'article 15e de la Llei 31/95 de "prevencid de riscos
laborals”, 'empresa aplicard les mesures que integren el deure general de prevencid, d'acord amb els
segUlents principis generals:

» Evitarriscos

» Avaluar els riscos que no es puguin evitar

+ Combatre elsriscos a l'origen

« Adaptar el freball a la persona, en particular en el que respecta a la concepcid dels llocs de
treball, I'eleccid dels equips i els métodes de treball i de produccid, per tal de reduir el treball
monoton i repetitiu, i reduir els efectes del mateix a la salut

« Tenir en compte l'evolucié de la técnica

«  Substituir alld que és perillds per alld que tingui poc o cap perill

« Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, I'organitzacid i les
condicions del treball, les relacions socials i la influencia dels factors ambientals en el treball

« Adoptar mesures que posin per davant la proteccié collectiva a la individuall

e Donar les degudes instruccions a les persones que treballen a 'obra

En conseqUéncia i per tal de donar compliment a aquests principis generals, tal i com estableix 'article
10 del RD 1627/1997, durant I'execucid de l'obra es vetllard per:

+ Elmanteniment de I'ocbra en bon estat d'ordre i neteja

e L'eleccio de I'emplacament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves condicions
d'accésila determinacié de les vies o zones de desplacament o circulacid

« Lo manipulacié dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars

« El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periddic de les Instal lacions
i dispositius necessaris per a I'execucid de |'obra, amb objecte de corregir els defectes que
poguessin afectar a la seguretat i salut de les persones freballadores

» La delimitacié i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels diferents
materials, en particular si es fracta de mateéries i substancies perilloses

* Larecollida dels materials perillosos ufilitzats

* L'emmagatzematge i l'eliminacié o evacuacié de residus i runes

« L'adaptacio en funcié de I'evolucid de I'obra del periode de temps efectiu que s'haurd de
dedicar a les diferents feines o fases del treball

» La cooperacié entre les empreses contractistes, sots-contractistes i les persones que treballen
a l'obra en regim d'autdnoms

e Lesinteraccions iincompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es redlitzi
a l'obra o prop de l'obra

L'empresa tindra en consideracid les capacitats professionals de les persones treballadores en
materia de seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.

L'empresa adoptard les mesures necessdries per garantir que nomeés les persones treballadores que
hagin rebut informacid i formacidé suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i
especific.

L'efectivitat de les mesures preventives haurd de preveure les distraccions i imprudéncies no
temerdries que pogués cometre la persona que treballa a I'obra. Cal tenir en compte els riscos
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar-
se quan els riscos que generin siguin substancialment menors dels que es volen reduir i no existeixin
alternatives preventives més segures.



L'empresa podrd concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir la previsié
de riscos derivats tant del tfreball respecte del seu personal, com de les persones treballadores en
regim d'autdnomes. Les societats cooperatives també podran concertar operacions d'assegurances
respecte de les seves persones associades, I'activitat de les quals consisteixi en la prestacid del seu
treball personal.

En compliment del deure de proteccid de les persones freballadores, I'empresa garantird que cada
persona que treballa a l'obra rebi una formacié tedrica i practica que sigui suficient i adequada en
materia preventiva. Aquesta formacié cal centrar-la en el lloc de treball o funcié concreta que
dugui a terme la persona freballadora, i per tant, l'obliga a complir les mesures de prevencid
adoptades.

En funcid de la formacié rebuda, i seguint la informacié i instruccions de I'empresa contractista, les
persones que freballen a l'obra han de:

e Fer servir adequadament les maquines, aparells, eines, equips de transport i tots els mitjans
amb els que desenvolupin la seva activitat.

e Utilitzar adequadament els mitjans i equips de proteccié facilitats per I'empresa contractista

e No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat existents o
gue s'instal 1in als mitjans o als llocs de treball

« Informar d'immediat a la persona jerarquicament superior i a les persones treballadores
designades per realitzar activitats de prevencid i proteccié de qualsevol situacié que, al seu
entendre, porti un risc per la seguretat i salut de les persones que freballen a I'obra.

e Cooperar amb I'empresa contractista per que pugui garantir unes condicions de treball
segures i gque no comportin riscos per la seguretat i salut de les persones que treballen a
l'obra.

3. IDENTIFICACIO DELS RISCOS

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a l'obra establertes a
l'annex IV del RD 1627/1997, s'enumeren a continuacid els riscos particulars de diferents treballs
d'obra, tot i considerant que alguns d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucié de I'obra o
bé ser aplicables a altres feines.

Mitjans i maquinaria

* Afropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades

e Interferencies amb instal lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
e Desplomi/o caiguda de maquindria d'obra (sitges, grues...)

» Riscos derivats del funcionament de grues

e Caiguda de la carrega transportada

« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

« Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
« Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

*  Ambient excessivament sorollds

« Contactes electrics directes o indirectes

« Accidents derivats de condicions atmosferiques

e Altres

Treballs previs

« Interferéencies amb instal lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
+ Copsiensopegades

» Caiguda de materials, rebots

» Sobre esforcos per postures incorrectes

» Bolcada de piles de materials



» Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)
o Alfres
Enderrocs

« Interferéncies amb installacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

» Projeccié de particules durant els treballs

» Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
« Contactes amb materials agressius

» Risc derivat de la utilitzacié de soldadura i tall oxiacetileénic

« Tallsipunxades

+ Copsiensopegades

» Caiguda de materials, rebots

¢ Ambient excessivament sorollés

* Fallida de I'estructura

« Sobre esforcos per postures incorrectes

« Acumulacié i baixada de runes

e Alfres

Moviments de terres i excavacions

e Interferencies amb instal lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

» Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
« Copsiensopegades

e Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques

e Caiguda de materials, rebots

+  Ambient excessivament sorollds

e Desplomi/o caiguda de les murs de contencid, pous i rases

+ Desplomi/o caiguda de les edificacions veines

« Accidents derivats de condicions atmosferiques

» Sobre esforcos per postures incorrectes

e Riscos derivats del desconeixement del sol a excavar

e Alfres

Fonaments

e Interferencies amb instal lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
e Projeccié de particules durant els treballs

« Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
« Contactes amb materials agressius

» Risc derivat de la utilitzacié de soldadura i tall oxiacetileénic

e Tallsipunxades

« Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

e Ambient excessivament sorollés

e Desplomi/o caiguda de les murs de contencid, pous i rases

+ Desplomi/o caiguda de les edificacions veines

« Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques

e Contactes electrics directes o indirectes

« Sobre esforcos per postures incorrectes

e Fallides d'encofrats

» Fallides de recalcos

« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

e Bolcada de piles de material



» Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)
e Alfres
Estructura

« Interferéncies amb installacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)

» Projeccié de particules durant els treballs

« Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)

« Contactes amb materials agressius

e Risc derivat de la utilitzacié de soldadura i tall oxiacetilénic

e Tallsipunxades

+ Copsiensopegades

» Caiguda de materials, rebots

¢ Ambient excessivament sorollés

» Contactes electrics directes o indirectes

« Sobre esforcos per postures incorrectes

* Fallides d'encofrats

« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

e Bolcada de piles de material

e Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques)

« Riscos derivats de I'accés a les plantes

» Riscos derivats de la pujada i recepcidé dels materials

e Alires

Ram de paleta

« Interferéncies amb instal lacions d'Us public (cigua, llum, gas, clavegueram,...)

« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

e Projeccié de particules durant els treballs

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
+ Contfactes amb materials agressius

» Risc derivat de la utilitzacié de soldadura i tall oxiacetilenic

« Tallsipunxades

« Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

¢ Ambient excessivament sorollds

e Sobre esforcos per postures incorrectes

e Bolcada de piles de material

e Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)
e Alfres
Coberta

« Interferéencies amb instal lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
e Projeccié de particules durant els treballs

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
+ Contfactes amb materials agressius

« Tallsipunxades

e Risc derivat de la utilitzacié de soldadura i tall oxiacetilenic

+ Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

¢ Ambient excessivament sorollds

e Sobre esforcos per postures incorrectes

« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

e Caigudes de pals i antenes



» Bolcada de piles de material

e Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques)

e Alfres

Revestiments i acabats

« Generacid excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

» Projeccié de particules durant els treballs

« Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)

« Contactes amb materials agressius

e Tallsipunxades

+ Copsiensopegades

+ Caiguda de materials, rebots

» Sobre esforcos per postures incorrectes

» Bolcada de piles de material

» Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques)

e Riscos derivats per repassos d'obra realitzats amb equips i proteccions inadequades

e Alfres

Instal {acions

e Interferencies amb instal lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

» Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
e Tallsipunxades

« Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

« Emanacions de gasos en obertures de pous morts

« Contactes electrics directes o indirectes

» Sobre-esforcos per postures incorrectes

» Caigudes de pals i antenes

» Riscos derivats per repassos d'obra realitzats amb equips i proteccions inadequades
e Alires

4. REI.ACI,é DE TREBALLS MES HABITUALS QUE REPRESENTEN RISCOS ESPECIALS | QUE COMPORTEN
L'ADOPCIO DE MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO ESPECIFIQUES | PARTICULARS DURANT L'EXECUCIO
DE L'OBRA.

(Annex Il del RD 1627/1997))

e Treballs amb riscos especialment greus de soterrament, enfonsament o caiguda d'altura, per
les particulars caracteristiques de I'activitat desenvolupada, els procediments aplicats o
I'entorn del lloc de treball

e Treballs en els quals I'exposicié a agents quimics o bioldgics suposi un risc d'especial gravetat,
o pels quals la vigildncia especifica de la salut de les persones que treballen a I'obra sigui
legalment exigible

e Treballs amb exposicié a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica obligui a la
delimitacid de zones controlades o vigilades

« Treballs en la proximitat de linies electriques d'alta tensid

« Treballs que exposin arisc d'ofegament perimmersid

« Obres d'excavacié de tunels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres subterranis

« Treballs realitzats en immersid amb equip subaquatic

e Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit

« Treballs que impliquin I'Us d'explosius

e Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats



5. MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO

« Com a criteri general es prioritzaran les proteccions col lectives en front de les individuals.

« S’hauran de mantenir en bon estat de conservacié els medis auxiliars, la maquindria i les eines
de treball.

e Els medis de proteccid, tant collectiva com individual, hauran d'estar homologats segons la
normativa vigent.

« Aixi mateix, les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte per als previsibles treballs
posteriors (reparacié, manteniment, substitucid, etc.)

Mesures de proteccid collectiva

« Organitzacié i planificacié dels treballs per evitar interferencies entre les diferents feines i
circulacions dins 'obra

e Senyalitzacié de les zones de perill

» Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacid, tant a l'interior de I'obra
com en relacié amb els vials exteriors

« Limitar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquindria

« Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carregai
descarrega

» Respectar les distdncies de seguretat amb les instal lacions existents

* Mantenir les instal lacions amb les seves proteccions aillants operatives

« Fonamentar correctament la maquinadria d'obra

* Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques, control de
la carrega maxima, delimitacié del radi d'accid, frenada, blocatge, etfc.

« Revisié periddica i manteniment de maquinaria i equips d'obra

e Establir un sistema de rec que impedeixi I'emissié de pols en gran quantitat

« Comprovar l'adequacioé de les solucions d'execucid a l'estat real dels elements existents
(subsol, edificacions veines)

« Comprovacidé dels estintolaments, de les condicions dels estrebats i de les pantalles de
proteccid de les rases

« Utilitzacié de paviments antilliscants.

e Collocacié de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.

« Diferenciacié de les mesures de proteccidé contra caiguda utilitzades segons s'estigui
protegint a les persones de la propia caiguda o de la caiguda d'objectes i materials

e Collocacié de xarxes en forats horitzontals

e Proteccio de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

« Us de canalitzacions d'evacuacié de runes, correctament instal lades

« Us d'escales de md, plataformes de treball i bastides homologades

+ Collocacié de plataformes de recepcié de materials en plantes altes

« Installacid de serveis sanitaris

Mesures de proteccid individual

« Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccid de particules

« Utilitzacié de calcat de seguretat

« Utilitzacié de casc homologat

« Atotesles zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccid o de proteccid
collectiva, caldrd establir punts d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturd de
seguretat homologat, la utilitzacié del qual serd obligatoria. L'accés a les zones descrites i als
equips només estd autoritzat a les persones treballadores amb formacié i capacitacid
suficient.

« Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i
minimitzar el risc de talls i punxades

« Utilitzacié de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos

« Utilitzacié de mandils



« Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia duta a terme per més d'una persona que
treballa a l'obra pel que fa als freballs amb perill d'intoxicacid. Utilitzacié d'equips de
subministrament d'aire

Mesures de proteccid a terceres persones

« Previsié de la tanca, la senyalitzacié i I'enllumenat de I'obra en funcié del lloc on esta situada
l'obra (entorn urbd, urbanitzacié, camp obert). En cas que el tancament envaeixi la calcada
s'na de preveure un sistema de proteccid pel pas de vianantsi / o vehicles. El tancament ha
d'impedir que persones alienes a l'ocbra puguin accedir a la mateixa

« Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a l'interior de I'obra com en relacié amb els
vials exteriors

« Immobilitzacié de maquinaria rodada mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de
cdrrega i descarrega

« Comprovacié de l'adequacié de les solucions d'execucid i preventives a l'estat real dels
elements (subsol, edificacions veines)

e Proteccio de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

6. PRIMERS AUXILIS

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent.
S'informard a l'inici de I'obra, de la situacid dels diferents centres medics als quals s’hauran de traslladar
les persones accidentades. Es convenient disposar a I'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb els
telefons i adreces dels centres assignats per a urgencies, ambuldncies, taxis, etc. per garantir el rapid
trasllat de les possibles persones accidentades.

7. NORMATIVA DE SEGURETAT | SALUT

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD QUE DEBEN Directiva 92/57/CEE 24 Junio

APLICARSE EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION TEMPORALES O (DOCE: 26/08/92)
MOVILES
DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS RD 1627/1997. 24 octubre
OBRAS DE CONSTRUCCION (BOE 25/10/97) Transposicié de la
Directiva 92/57/CEE
LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Ley 31/1995. 8 noviembre
(BOE: 10/11/95)

REFORMA DEL MARCO NORMATIVO DE LA PREVENCION DE L;gé"]‘g%?g%gsd‘C‘embre
RIESGOS LABORALES ‘ )

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION RD 39/1997, 17 de enero
(BOE: 31/01/97) iles seves
modificacions

MODIFICACION RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)

REQUISITOS Y DATOS QUE DEBEN REUNIR LAS COMUNICACIONES Orden TIN/1071/2010 (BOE
DE APERTURA O DE REANUDACION DE ACTIVIDADES EN LOS 1/5/2010)
CENTROS DE TRABAJO

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA RD 2177/2004, de 12 de novembre
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE (BOE: 13/11/2004)
TRABAJO EN MATERIA DE TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA




DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION, DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

RD 485/1997. 14 abiril

(BOE: 23/04/1997)

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES
DE TRABAJO

En el capitol 1 exclou les obres de construccié, perd el RD
1627/1997 l'esmenta en quant a escales de md. Modifica i
deroga alguns capitols de la *Ordenanza de Seguridad e Higiene

RD 486/1997, 14 de aboril

(BOE: 23/04/1997)

LEY REGULADORA DE LA SUBCONTRATACION EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

LEY 32/2006
(BOE 19/10/2006)

MODIFICACION DEL RD 39/1997, POR EL QUE SE APRUEBA EL

RD 604 / 2006

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION Y ELRD 1627/97, (BOE 29/05/2006)
POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES MINIMAS DE

SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD | SALUD APLICABLES A RD 396/2006

LOS TRABAJOS CON RIESGO DE AMIANTO

(BOE 11/04/2006)

PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AL
RUIDO

RD 286/2006
(BOE: 11/03/2006)

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
MANIPULACION MANUAL DE CARGAS QUE ENTRANE RIESGOS,
EN PARTICULAR DORSO LUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES

RD 487/1997
(BOE 23/04/1997)

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL
TRABAJO CON EQUIPOS QUE INCLUYEN PANTALLAS DE
VISUALIZACION

RD 488/1997.
(BOE: 23/04/97)

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS
DURANTE EL TRABAJO

RD 664/1997.
(BOE: 24/05/97)

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES
CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO

RD 665/1997
(BOE: 24/05/97)

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD, RELATIVAS A
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL

RD 773/1997.
(BOE: 12/06/97)

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO

RD 1215/1997.
(BOE: 07/08/97)

PROTECCION CONTRA RIESGO ELECTRICO

RD 614/2001
(BOE: 21/06/01)

PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

RD 374/2001

(BOE: 01/05/2001). mods
posteriors (30/05/2001)

CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A
AGENTES QUIMICOS DURANTE EL TRABAJO

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

O. de 20 de mayo de 1952
(BOE: 15/06/52) i les seves
modificacions posteriors




DISTANCJES REGLAMENTARIES D'OBRES | CONSTRUCCIONS A
LINIES ELECTRIQUES

R.04/11/1988 (DOGC 1075,
30/11/1988)

ORDENANZA DEL TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA
CONSTRUCCION, VIDRIO Y CERAMICA

O. de 28 de agosto de 1970. ART.
1° A 4° 183° A291°Y ANEXOS 1 Y I
(BOE: 05/09/70; 09/09/70)
correccio d'errades: BOE:

SENALIZACION, BALIZAMIENTO, LIMPIEZA Y TERMINACION DE
OBRAS FIJAS EN VIAS FUERA DE POBLADO

O. de 31 de agosto de 1987
(BOE: 18/09/87)

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA  MIE-AEM 2 DEL
REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACION Y MANUTENCION

REFERENTE A GRUAS-TORRE DESMONTABLES PARA OBRAS.

RD 836/2003. 27 juny,

(BOE: 17/07/03). vigent a partir del
17 d'octubre de 2003. (deroga la
O. de 28 de junio de 1988 (BOE:
07/07/88) i la modificacié: O. de
16 de abril de 1990 (BOE:

ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

O. de 9 de marzo DE 1971

(BOE: 16117/03/71)

correccio¢ d'errades (BOE:
06/04/71) modificacié:
(BOE: 02/11/89) derogats alguns
capitols per: LEY 31/1995, RD
485/1997, RD 486/1997, RD
664/1997, RD 665/1997, RD
773/1997 I RD 1215/1997

S'APROVA EL MODEL DE LLIBRE D'INCIDENCIES EN OBRES DE
CONSTRUCCIO

O. de 12 de gener de 1998
(DOGC: 27/01/98)

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

CASCOS NO METALICOS

R. de 14 de diciembre de 1974
(BOE: 30/12/74): N.R. MT-1

PROTECTORES AUDITIVOS

(BOE: 01/09/75): N.R. MT-2

PANTALLAS PARA SOLDADORES

(BOE: 02/09/75): N.R. MT-3:
modificacié: BOE: 24/10/75

GUANTES AISLANTES DE ELECTRICIDAD

(BOE: 03/09/75): N.R. MT-4
modificacid: BOE: 25/10/75

BANQUETAS AISLANTES DE MANIOBRAS

(BOE: 05/09/75): N.R. MT-6
modificacidé: BOE: 28/10/75

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL DE VIAS RESPIRATORIAS.

NORMAS COMUNES Y ADAPTADORES FACIALES

(BOE: 06/09/75): N.R. MT-7
modificacié: BOE: 29/10/75

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL DE VIAS RESPIRATORIAS:

FILTROS MECANICOS

(BOE: 08/09/75): N.R. MT-8
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PROJECTE TECNIC

TELECONTROL DELS CONSUMS D'AIGUA POTABLE

4. PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES




PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES EN LES XARXES DE
SERVEIS

P.- PLEC DE CONDICIONS GENERALS
1.- PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES EN XARXES D’AIGUA POTABLE
1.1.- Condicions Generals en xarxes d’aigua potable

1.2.- Condicions i caracteristiques técniques dels tubs i accessoris per a
proveiment.

1.3.- Protecci6 de canonades
1.4.- Instal-lacié de canonades

1.5.- Proves de la canonada instal-lada

P.- PLEC DE CONDICIONS GENERALS
OBJECTE.

Aquest plec de Condicions determina els requisits a qué s'ha d'ajustar I'execucié de Is xarxes de
serveis urbans de les caracteristiques técniques de les quals estan especificades al projecte.

Disposicions generals.

El Contractista esta obligat al compliment de la Reglamentacié de treball, la contractacié de
I'Asseguranca Obligatoria, Subsidi familiar i de vellesa, Assegurangca de Malaltia i totes aquelles
reglamentacions de caracter social vigents o que en endavant es dictin.

El Contractista haura d'estar classificat al Grup, Subgrup i Categoria corresponents al projecte.
Igualment haura de ser instal-lador, proveit del corresponent document de qualificacié empresarial.

El Contractista haura de prendre totes les precaucions maximes en totes les operacions i usos
d'equips per protegir les persones, els animals i les coses dels perills procedents del treball, i seran
del seu compte les responsabilitats que s'ocasionin per aquests accidents.

El Contractista mantindra polissa d'assegurances que protegeixi suficientment a ell i als seus
empleats i obrers davant de les responsabilitats per danys, responsabilitat civil, etc. en qué un i
altres poguessin incorrer envers el Contractista o per a tercers, com a conseqiiéncia de I' execucio
dels treballs.

ORGANITZACIO DEL TREBALL.

El Contractista ordenara els treballs en la forma més eficag per a la perfecta execucié dels mateixos
i les obres es realitzaran sempre seguint les indicacions del Director d'Obra, a I'empara de les
condicions segiients:



DADES DE L'OBRA.

Es lliurara al Contractista dues copies dels planols i un plec de condicions del projecte, aixi com
tots els planols o dades que necessiti per a la completa execucié de I'obra.

El Contractista podra prendre nota o treure'n copia a costa de la Memdria, Pressupost i Annexos
del Projecte, aixi com segones copies de tots els documents.

D'altra banda, el Contractista, simultaniament a I'aixecament de l'acta de recepcié provisional,
lliurara planols actualitzats d'acord amb les caracteristiques de I'obra acabada, lliurant al director
d'obra dos expedients complets dels treballs realment executats.

No es faran pel Contractista alteracions, correccions, omissions o variacions en les dades fixades
al Projecte, llevat d'aprovaci6 prévia per escrit del Director d'Obra.

REPLANTEJAMENT DE L'OBRA.

Abans de comengar les obres la Direccié Técnica en fara el replantejament, amb especial atencié
als punts singulars, sent obligacié del Contractista la custddia i la reposicié dels senyals que
s'estableixin en el replanteig.

S'aixecara, per triplicat, Acta de Replanteig, signada pel Director d'Obra i pel representant del
Contractista.

Les despeses de replanteig seran a compte del Contractista.

FACILITATS PER A LA INSPECCIO.

El Contractista proporcionara al Director d'Obra o Delegats i col-laboradors tota mena de facilitats
per als replantejaments, reconeixements, mesuraments i proves dels materials, aixi com la ma
d'obra necessaria per als treballs que tinguin per objecte comprovar el compliment de les
condicions establertes. , permetent I'accés de totes les parts de I'obra i fins i tot als tallers o
fabriques on es produeixin els materials o es facin treballs per a les obres.

MATERIALS.

Els materials que hagin de ser emprats a les obres seran de primera qualitat i no podran utilitzar-
se sense abans haver estat reconeguts per la Direccié Técnica, que podra rebutjar si no reunissin,
al seu parer, les condicions exigibles per aconseguir degudament l'objecte que en motivés el
ocupacio.

ASSAJOS.

Els assajos, analisis i proves que s'hagin de fer per comprovar si els materials reuneixen les
condicions exigibles, els ha de verificar la Direccié Técnica, o bé, si aquesta ho estima oportu, pel
corresponent Laboratori Oficial.

Totes les despeses de proves i analisis seran a compte del Contractista.

NETEJA | SEGURETAT DE LES OBRES.

Es obligacié del Contractista mantenir netes les obres i els seus voltants de runes i materials, i fer
desaparéixer les instal-lacions provisionals que no siguin necessaries, aixi com adoptar les
mesures i executar els treballs necessaris perque les obres ofereixin un bon aspecte segons el
parer de la Direcci6 técnica.



S'han de prendre les mesures oportunes de tal manera que durant I'execucié de les obres s'ofereixi
seguretat absoluta, per evitar accidents que puguin océrrer per deficiéncia en aquesta classe de
precaucions; durant la nit estaran els punts de treball perfectament enllumenats i tancats els que
pel seu caracter fossin perillosos.

MITJANS AUXILIARS.

No s'abonaran en concepte de mitjans auxiliars més quantitats que les que figurin explicitament
consignades en pressupost, i s'entendra que en tots els altres casos el cost dels mitjans esmentats
esta inclos en els preus del pressupost corresponents.

EXECUCIO DE LES OBRES.

El Contractista informara al Director d'Obra de tots els plans d'organitzacié técnica de les obres,
aixi com de la procedéncia dels materials, i haura d'emplenar totes les ordres que li doni aquest
en relacié6 amb dades extremes.

Les obres s'executaran conforme al Projecte ia les condicions contingudes en aquest Plec de
Condicions Generals i en el Plec Particular si n'hi hagués i d'acord amb les especificacions
assenyalades als de Condicions Tecniques.

El Contractista, excepte aprovacié per escrit del Director d'obra, no podra fer cap alteracié ni
modificacié de qualsevol naturalesa, tant en I'execucié de I'obra en relacié amb el Projecte com a
les Condicions Tecniques especificades.

L'execucié de les obres sera confiada a personal els coneixements tecnics i practics dels quals els
permeti realitzar el treball correctament, havent de tenir al capdavant d'aquest un técnic
suficientment especialitzat segons el parer del director d'obra.

DESPESES PER COMPTE DEL CONTRACTISTA.

Seran a compte del Contractista les despeses de replanteig, inspeccid i liquidacié de les mateixes,
d'acord amb les disposicions vigents.

Seran també de compte del Contractista els gats que s'originin per inspecci6 i vigilancia no
facultativa, quan la Direcci6é Técnica estimi necessari establir-la.

1.- PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES EN XARXES D’AIGUA
POTABLE



1.1.- Condicions generals.

1.1.1. AMBIT DAPLICACIO.

Aquest Plec de Condicions Técniques sera aplicable en la prestacié a contractar, realitzacié del
subministrament, explotacié del servei o execucié de les obres i col-locaci6 de tubs, unions, juntes,
claus i altres peces especials necessaries per formar les conduccions de proveiment i distribucié
de aiglies potables a pressié.

1.1.2. DEFINICIONS DE LES INSTAL-LACIONS | DELS SEUS COMPONENTS.

S'entendra per "canonada" la successié d'elements convenientment units, amb la intercalaci6 de
totes aquelles unitats que permetin una econdmica i facil explotacié del sistema, formant un
conducte tancat convenientment aillat de I'exterior que conserva les qualitats essencials de I'aigua
per al subministrament puablic, impedint-ne la pérdua i contaminacio.

S'anomena "xarxa de distribucié" el conjunt de canonades instal-lades a l'interior d'una poblacié
interconnectades entre si, i de les quals se'n deriven les preses per als usuaris.

S'anomena "conduccid” la canonada que porta l'aigua des de la captacio fins al dipdsit regulador
0 origen de la xarxa de distribucié.

S'anomena "artéria" la canonada de l'interior d'una poblacié que enllaga un sector de la seva xarxa
amb el conjunt, amb certa independencia, i sense fer preses directes per a usuaris sobre ella.

Es dona el nom de "tub" a I'element recte, de seccié circular i buit, que constitueix la major part de
la canonada. Els elements que permetin canvi de direccié, empalmaments, derivacions,
reduccions, unions amb altres elements, etc., es diran peces especials.

Les unions de tots els elements anteriors s'efectuaran mitjangant “juntes”, que poden ser de
diversos tipus.

Els elements que permetin tallar el pas de l'aigua, evitar-ne el retrocés o reduir la pressid,
s'anomenaran claus o valvules.

Els elements que permetin la sortida o entrada de I'aire a les conduccions o canonades s'han de
denominar "ventoses". S'anomenaran desguassos les unitats que permetin buidar les canonades
pels punts baixos.

Els elements que permetin disposar de l'aigua per a usos publics s'anomenen "boques de reg,
hidrants o fonts".

1.1.3. PRESSIONS.

Per als tubs fabricats en serie es denomina "pressié normalitzada" (Pn) aquella d'acord amb la
qual es classifiquen i timbren els tubs.

Amb excepcid dels d'acer, els tubs que el comerg ofereix a la venda hauran patit a fabrica la prova
a aquesta pressié normalitzada, sense acusar falta d'estanquitat. Aquesta pressié s'expressara en
quilograms per centimetre quadrat.

S'anomena pressié de trencament (Pr) per a tubs de material homogeni la pressié hidraulica
interior que produeix una traccié circumferencial al tub igual a la tensié nominal de trencament a

tracci6 ( O r) del material de queé esta fabricat:



Pr=(2-e/D)-Or
Sent D el diametre interior del tub és el gruix de la paret del tub.
S'entén per pressio de fissuracié (Pf) per als tubs de formigé armat o pretesat, tots dos amb o
sense camisa de xapa, aquella que faci aparéixer la primera fissura d'almenys dues décimes de
mil-limetre (0,2 mm) d'amplada i trenta centimetres (30 cm) de longitud, en una prova de carrega
a pressio interior.

La pressié maxima de treball (Pt) d'una canonada és la suma de la maxima pressié de servei més
les sobrepressions, inclos el cop d'ariet.

1.1.4. COEFICIENT DE SEGURETAT A TRENCAMENT PER PRESSIO HIDRAULICA
INTERIOR.

Per a tubs de material homogeni, excepte plastics, s'haura de verificar sempre:
Pr=2Pn
Pn/2 = Pt

Per tant, el coeficient de seguretat a trencament sera:

PriPt= 4

Per a tubs de formigd armat o pretensat, tots dos amb camisa de xapa o sense, s'haura de verificar
sempre Pf = 2,8 Pt.

1.1.5. FACTOR DE CARREGA.

Es defineix com a factor de carrega a la relacié (quocient) entre la carrega vertical total sobre el
tub en les condicions de treball i la carrega corresponent a la prova de flexié transversal. En la
seva fixacié influeixen les condicions de suport de la canonada (llits), la forma de la rasa, la classe
de terreny natural i la qualitat i compactacié del material de rebliment de la rasa.

1.1.6. CALCUL MECANIC.

Per al calcul de les reaccions de suport s'admet que aquestes sén uniformes i verticals, amb un
arc de suport igual a cent vint graus sexagesimals (120 ) en el cas de llit de formig6, i de vuitanta
graus sexagesimals (80 °) per als casos de suport sobre graveta. Per al calcul dels tubs se
suposara un factor de carrega dun amb cinc (1,5) en el cas de suport de graveta, i factor de carrega
dos (2) en el cas de llit de formigé.

Aixi mateix, es calculara el suport i ancoratge dels colzes, canvis de direccid, reduccions, peces
de derivacio i, en general, tots aquells elements que estiguin sotmesos a accions que puguin
originar moviments perjudicials.

1.1.7. DIAMETRE NOMINAL.

El diametre nominal (DN) és un nombre convencional de designacio, que serveix per classificar
per dimensions els tubs, peces i altres elements de les conduccions, i correspon al diametre interior
tedric en mil-limetres, sense tenir en compte les tolerancies. Pels tubs de plastic, el diametre
nominal correspon a I'exterior tedric en mil-limetres, sense tenir en compte les tolerancies.



1.1.8. CONDICIONS GENERALS SOBRE TUBS | PECES.

La superficie interior de qualsevol element sera llisa, i no es poden admetre altres defectes de
regularitat que els de caracter accidental o local que quedin dins de les tolerancies prescrites i que
no representin minvament de la qualitat ni de la capacitat de desguas.

L'administracié es reserva el dret de verificar préviament, per mitja dels seus representants, els
models, els motlles i els encofrats que s'utilitzaran per a la fabricacié de qualsevol element.

Els tubs i altres elements de la conduccié estaran ben acabats, amb gruixos uniformes i
acuradament treballats, de manera que les parets exteriors i especialment les interiors quedin
regulars i llises, amb arestes vives.

Les superficies de rodament, de friccié o contacte, les guies, anells, eixos, pinyons, engranatges,
etc., dels mecanismes estaran convenientment tragats, fabricats i instal-lats, de manera que
assegurin de manera perfecta la posici6 i estanquitat dels érgans mobils o fixos, i que posseeixin
alhora un funcionament suau, precis, sensible i sense fallada dels aparells.

Totes les peces constitutives de mecanismes (claus, valvules, juntes mecaniques, etc) hauran de
ser per a un mateix diametre nominal i pressié normalitzada rigorosament intercanviables. A aquest
efecte, el muntatge s'ha de fer a fabrica, i s'han d'utilitzar plantilles de precisié i mitjans adequats.

Tots els elements de la conduccié hauran de resistir sense danys a tots els esforgos que estiguin
cridats a suportar en servei i durant les proves i ser absolutament estancs, no produint cap alteracié
en les caracteristiques fisiques, quimiques bacteriologiques i organoléptiques de les aigles,
encara tenint en compta el temps i els tractaments fisicoquimics a qué aquestes hagin pogut ser
sotmeses.

Tots els elements han de permetre el correcte acoblament del sistema de juntes emprat perqué
aquestes siguin estanques; amb aquesta finalitat, els extrems de qualsevol element estaran
perfectament acabats perque les juntes siguin impermeables, sense defectes que repercuteixin en
I'ajustament i muntatge de les mateixes, evitant haver de forgar-les.

Les valvules de comporta han de portar al volant o una altra part clarament visible, per al qual les
ha d'accionar, un senyal indeleble que indica els sentits d'obertura i tancament.

Les valvules de diametre nominal igual o superior a cinc-cents (500) mm aniran proveides a més
d'indicador de recorregut d'obertura.

1.1.9. MARCAT.

Tots els elements de la canonada portaran, com a minim, les marques distintives seglents,
realitzades per qualsevol procediment que n'asseguri la durada permanent:

1r. Marca de fabrica.

2n. Diametre nominal.

3r. Pressi6é normalitzada en kg/cm?2, excepte en tubs de formigd armat i pretesat i plastic, que
portaran la pressi6 de treball.

4t. Marca didentificacié dordre, edat o serie, que permeti trobar la data de fabricacié i modalitats
de les proves de recepcio i lliurament.

1.1.10. PROVES A FABRICA | CONTROL DE FABRICACIO.

Els tubs, peces especials i altres elements de la canonada podran ser controlats per I'Administraci6
durant el periode de la seva fabricacid, per a aixd aquella nomenara un representant, que podra
assistir durant aquest periode a les proves preceptives a qué han de ser sotmesos aquests
elements de acord amb les seves caracteristiques normalitzades, comprovant-se a més



dimensions i pesos.

Independentment de les proves esmentades, I'Administracié es reserva el dret de realitzar a
fabrica, per mitja dels seus representants, totes les verificacions de fabricacié i assaigs de
materials que consideri necessaries per al control perfecte de les diverses etapes de fabricacio,
segons les prescripcions d'aquest Plec.

El fabricant avisara el director d'obra, amb quinze dies d'antelacié com a minim, del comengament
de la fabricacio, si escau, i de la data en qué es proposa fer les proves.

Del resultat dels assajos se n'aixecara acta, signada pel representant de I'Administracié, el
fabricant i el contractista.

El director d'obra, en cas de no assistir per si mateix o per delegacié a les proves obligatories a
fabrica, podra exigir al contractista certificat de garantia que es van efectuar, de manera
satisfactoria, aquests assajos.

1.1.11. LLIURAMENT | TRANSPORT. PROVES DE RECEPCIO EN OBRA DELS TUBS |
ELEMENTS.

Després d'efectuar-se les proves a fabrica i control de fabricacié el contractista haura de
transportar, descarregar i dipositar les peces o tubs objecte de la seva compra, sigui als seus
magatzems oa peu d'obra, als llocs precisats, si escau, al plec particular de prescripcions.

Cada lliurament anira acompanyat d'un full de ruta, especificant naturalesa, nimero, tipus i
referéncia de les peces que la componen, i s'haura de fer amb el ritme i els terminis assenyalats
al plec particular. Mancant indicacio precisa en aquest, la destinacié de cada lot o subministrament
se sol-licitara del Director de I'obra amb temps suficient.

Les peces que hagin patit avaries durant el transport o que presentin defectes no apreciats a la
recepcid a fabrica seran rebutjades.

El director dobra, si ho estima necessari, podra ordenar en qualsevol moment la repeticié de proves
sobre les peces ja assajades a fabrica.

El Contractista, avisat previament per escrit, facilitara els mitjans necessaris per realitzar aquestes
proves, de les quals aixecara acta, i els resultats obtinguts prevaldran sobre els de les primeres.

Si els resultats d'aquestes darreres fossin favorables, les despeses seran a carrec de
I'Administracid, i en cas contrari correspondran al contractista, que a més haura de reemplacar els
tubs, peces, etc., préviament marcats com a defectuosos; procedint a retirar-los i substituir-los en
els terminis assenyalats pel director d'obra. Si no ho fa en contractista, ho fara I'Administracié, a
costa d'aquell.

1.1.12. ACCEPTACIO O REBUIG DELS TUBS.

Classificat el material per lots, les proves s'efectuaran segons s'indica al mateix apartat, sobre
mostres preses de cada lot, de manera que els resultats que s'obtinguin s'assignaran al total del
lot.

Els tubs que no satisfacin les condicions generals fixades en aquest plec seran rebutjats.

Quan un tub, element de tub o junta no satisfaci una prova es repetira aquesta mateixa sobre dues
mostres més del lot assajat, acceptant-se si el resultat de totes dues és bo.

L'acceptacié d'un lot no exclou I'obligacié del contractista d'efectuar els assajos de canonada



instal-lada i reposar, a costa seva, els tubs o peces que puguin patir deteriorament o trencament
durant el muntatge o les proves en rasa.

1.1.13. PROVES EN RASSA.

Un cop instal-lada la canonada, abans de la seva reposicio, es procedira a les proves preceptives
de pressié interior i estanquitat, aixi com a les que s'estableixin al corresponent plec particular de
l'obra.

1.1.14. DESPESES D'ASSAJOS | PROVES.

Sén a carrec del contractista o, si escau, del fabricant els assajos i proves obligatoris i els que amb
aquest caracter s'indiquin al plec particular del projecte, tant a fabrica com en rebre el material a
l'obra i amb la canonada instal-lada.

Sera aixi mateix de compte del contractista aquells altres assaigs i proves a fabrica oa obra que
exigeixi el Director d'obra, si els resultats dels esmentats assajos ocasionessin el rebuig del
material.

Els assaigs i proves que hagi d'efectuar als laboratoris oficials, designats per I'Administracié com
a consequeéncia d'interpretacions dubtoses dels resultats dels assaigs realitzats a fabrica oa la
recepcioé del material a I'obra seran abonats pel contractista o per I'Administracié, amb carrec a
aquesta, si, com a consequencia d'ells, es rebutgen o s'admetessin, respectivament, els elements
assajats.

El contractista esta obligat a prendre les mesures oportunes perqué el Director d'obra disposi dels

mitjans necessaris per fer les proves en rasa prescrites sense que aix0 suposi a I'Administracié
cap despesa addicional.

1.2.- Condicions i caracteristiques tecniques dels tubs i
accessoris per a proveiment

1.2.1. GENERALITATS.

Tots els elements que entrin a la composicié dels subministraments i obres procediran de tallers o
fabriques acceptats per I'administracio.

Els materials normalment emprats en la fabricaci6 de tubs i altres elements per a canonades seran
els seglents: fosa, acer, amiant-ciment, formig6, plom, bronze, cautxu i plastic.

L'Administracié ha de fixar les condicions per a la recepcié dels elements de la conduccié fabricats
amb aquests materials, i les decisions que prengui han de ser acceptades pel contractista.

Els materials a emprar en la fabricacié dels tubs han de respondre als requisits que s'indiquen en
aquest Plec.

A més dels controls que s'efectuin als laboratoris oficials, que seran preceptius en cas de dubte o
discrepancia, s'han d'efectuar analisis sistematiques durant el procés de fabricacié; amb aquesta
finalitat, el fabricant estara obligat a tenir proper als seus tallers un laboratori idoni per a la
determinacié de les caracteristiques exigides a cada material reflectides al Plec.

1.2.2. TUBS | ACCESSORIS DE FONDICIO.




QUALITAT DE LA FONDICIO.

La fosa emprada per a la fabricacié de tubs, unions, juntes, peces i qualsevol altre accessori hauran
de ser de fosa grisa, amb grafit laminar (coneguda com a fosa grisa normal) o amb grafit esferoidal
(coneguda també com a modular o ddctil).

La fosa presentara a la seva fractura gra fi, regular, homogeni i compacte. Haura de ser dolg, tenag
i dura; podent, pero, treballar-se a la llima i al buri, i susceptible de ser tallada i foradada facilment.
En el seu emmotllament no presentara porus, bufades, bosses d'aire o buits, gotes fredes,
esquerdes, taques, péls ni altres defectes deguts a impureses que perjudiquin la resisténcia o la
continuitat del material i el bon aspecte de la superficie del producte obtingut. Les parets interiors
i exteriors de les peces han d'estar amb cura acabades, netejades i desbarbades.

ASSAJOS MECANICS DE LA FONDICIO.

Assaig per determinar la tensié de trencament a flexié a la fosa.

Aquest assaig, als tubs de fosa centrifugada en coquilla metal-lica, es fara sobre anells que es
tallaran de I'extrem mascle del tub, d'uns vint-i-cinc mil-limetres d'amplada. L'anell sera col-locat
en una maquina apropiada que permeti proporcionar un esfor¢ de traccié per l'interior per mitja de
dos ganivets orientats a dues generatrius diametralment oposades. Els talls d'aquests ganivets,
recolzats en dues generatrius, estan formats per la intersecci6é de dues cares que han de formar
un angle de cent quaranta graus (140 ?) acordades amb un radi de cinc mil-limetres (5 mm).

La tensi6 de trencament a flexié de I'anell es deduira de la carrega total de trencament per la
férmula seguent:

Or=3-P-(D+e)/ T -be2

en la qual:

O r = tensi6 de trencament a la flexi6 de l'anell en kg/mm2.
P = carrega de trencament en quilograms.

D = diametre interior de I'anell en mil-limetres.

e = gruix de l'anell en mm.

b = amplada de I'anell en mm.

L'assaig per determinar la tensié de trencament a flexié a la fosa vertical en motlle de sorra,
s'efectuara sobre una barra cilindrica de secci6 perfectament circular de vint-i-cinc (25) mm de
diametre amb una longitud total de sis-cents (600) mm, es col-locara sobre uns suports separats
cinc-cents (500) mm, i sera sotmesa a flexio, aplicada gradualment al seu centre, a la qual
correspon una tensié de vint-i-sis (26) quilograms per mil-limetre quadrat. La fletxa al centre de la
barra en el moment del trencament, no ha de ser menor de cinc (5) mm.

Assajos per determinar la tensié de trencament a traccié a les canonades de fosa.

Les provetes per a assaigs de tracci6 a la fosa centrifugada s'obtindran dels mateixos tubs, si el
gruix ho permet. Tindran una longitud aproximada de noranta (90) mm. La seva part central, en
una longitud de trenta (30) mm, tindra sis (6) mm de diametre i s'acordara amb una superficie
d'ampli radi als dos extrems de la pega, els darrers vint (20) mm dels quals seran cilindrics de
setze (16) mm de diametre, de manera que es prestin a la subjeccié a la maquina d'assaig.

Per a la fosa vertical es prepararan les provetes sense defectes, convenientment modelades, si
s6n en brut, o si no correctament mecanitzades. Seran de seccié circular de vint a vint-i-cinc (20 a
25) mm de diametre a la part central, i una longitud de cinquanta (50) mm i disposaran a cada
extrem d'un orifici que en permeti la subjeccié a la maquina d'assaig. Se sotmetran les peces a un



esforg de traccié gradualment creixent fins arribar al trencament dels mateixos.

Assajos per determinar la resiliéncia en canonades de fosa.

Es faran sobre una proveta de seccié quadrada de sis a deu (6 a 10) mm de costat i cinquanta-
cinc (55) mm de longitud mecanitzada a les seves quatre cares. Les provetes d'aquesta forma i
dimensions s'assajaran d'acord amb la norma UNE 7056 interposant entre els extrems de cada
proveta i els suports de la maquina unes peces prismatiques metal-liques l'alcada de les quals
sumada a la semialgada de la proveta sigui igual a cinc (5) mm .

Assaig per determinar la resisténcia a l'impacte en canonades de fosa vertical en motlle de sorra.

S'efectua sobre una barra de dos-cents (200) mm de longitud i seccié quadrada de quaranta (40)
mm de costat amb les cares perfectament planes i paral-leles, obtinguda de la mateixa bugada de
fosa dels tubs objecte de 'assaig. Es col-locara horitzontalment sobre dos suports a una distancia
entre eixos de cent seixanta (160) mm i s'haura de resistir sense trencar-se l'impacte produit per
un pes de dotze (12) kg caient lliurement d'una altura de quatre-cents (400) mm al centre de la
barra.

Assaiqg per determinar la duresa de les canonades de fosa.

Es realitzara sobre les provetes o anells utilitzats als assaigs precedents mitjangant I'aplicacié
d'una carrega de tres mil (3.000) kg sobre una bola de deu (10) mm de diametre durant quinze
(15) segons (UNE nim. 7017).

FABRICACIO.

Els tubs, unions, valvules i, en general, qualsevol peca de fosa per a canonades es fabricaran
tenint en compte les prescripcions seglents:

- Seran desemmotllats amb totes les precaucions necessaries per evitar-ne la deformacié, aixi
com els efectes de retraccié perjudicials per a la seva bona qualitat.

- Els tubs rectes podran fondre's verticalment en motlles de sorra o per centrifugacié en conquilla
metal-lica o motlles de sorra.

- Les peces especials i altres elements es podran fondre horitzontalment si ho permet la forma.

- Els tubs, unions i peces han de ser sans i exempts de defectes de superficie i de qualsevol altre
que pugui tenir influéncia en la seva resisténcia i comportament.

- Les superficies interiors i exteriors estaran netes, ben acabades i perfectament llises.

RECEPCIO A FABRICA.

Qualsevol tub o peca els defectes dels quals s'hagin amagat per soldadura, mastica, plom o
qualsevol altre procediment, seran rebutjats.

Els tubs, les unions i les peces que presentin petites imperfeccions inevitables a conseqiiéncia del
procés de fabricacio i que no perjudiquin el servei per al qual estan destinats, no seran rebutjats.

Es rebutjaran tots els tubs i peces les dimensions de les quals sobrepassin les tolerancies
admeses.

La garantia sera valida per a un periode dun any des de la data de lliurament.

PROTECCIO.



Tots els tubs, les unions i les peces es protegiran amb revestiments tant a l'interior com a I'exterior.

Abans d'iniciar la seva proteccio, els tubs i les peces s'hauran de netejar amb cura traient tota traga
d'oxid, sorres, escories, etc.

El revestiment haura d'assecar rapidament sense escamar-se ni exfoliar-se, estara ben adherit i
no s'esquerdara. No haura de contenir cap element soluble a l'aigua ni productes que puguin
proporcionar sabor ni olor a l'aigua que condueixin, tenint en compte fins i tot del seu possible
tractament.

1.2.3. TUBS | ACCESSORIS D'ACER.

CARACTERISTIQUES GENERALS DE L'ACER.

L'acer emprat en la fabricacié de tubs i peces especials sera dolg i perfectament soldable. A
requeriment de |Administracié el fabricant haura de presentar copia de les analisis de cada bugada.
Els assaigs de soldadura s'efectuaran a la recepci6é del material i consistiran al plegat sobre junta
soldada.

Les caracteristiques, sobre producte, per a I'acer en la fabricacié de tubs seran les establertes al
quadre seglent:

Tubs soldats al maxim

- Traccié (kg/mm?) = 37 a 45

- Minim allargament d'U en % = 26

- Fosfor (percentatge maxim) = 0,060
- Sofre (percentatge maxim) = 0,055

Tubs sense soldadura

- Traccié (kg/mm?) = 37 a 45

- Minim allargament d'U en % = 26

- Fosfor (percentatge maxim) = 0,060
- Sofre (percentatge maxim) = 0,055

Tubs sense soldadura

- Traccié (kg/mm?) = 52 a 62

- Minim allargament d'U en % = 22

- Carboni (percentatge maxim) = 0,23
- Fosfor (percentatge maxim) = 0,055
- Sofre (percentatge maxim) = 0,055

ASSAJOS | PROVES.

Manera d'efectuar els assaigs a traccié de la xapa d'acer per a tubs.

Les provetes de traccié per a l'acer es tallaran de les xapes abans de I'obtenci6é dels tubs o
d'aquests i tindran formes circulars i rectangulars.

La proveta rectangular tindra una amplada maxima de 30 mm i el seu gruix sera el de la xapa. No
obstant aixd, si aquest gruix és més gran de 30 mm., es rebaixara almenys a aquesta dimensio,
per mecanitzat d'una sola de les cares. Quan el gruix sigui de 50 mm, o més, previ comu acord,
es pot utilitzar proveta cilindrica.



Les provetes se sotmetran a traccié mitjangant una maquina, dispositius i métodes adequats.
Quan la proveta d'assaig trenqui fora de la semilongitud central Util, s'ha de repetir la prova amb
provetes procedents de la mateixa xapa de la provada fins a obtenir un trencament a la zona
corresponent a la semilongitud central Gtil.

Proves de soldadura.

El representant de IAdministracié pot escollir per als assajos dos (2) tubs de cada lot de cent (100)
tubs. Si alguna de les dues (2) mostres no arriba als resultats que s'estableixen a continuacio, es
poden escollir tants nous tubs per ser provats com jutgi necessari el representant de I'Administracié
per considerar satisfactori la resta del lot. Si les proves de soldadura dels nous tubs escollits no
sbn satisfactories, es pot rebutjar el lot, o si aixi ho vol el fabricant, provar cadascun dels tubs del
lot, i s6n rebutjats els que no arriben als resultats que s'indiquen a continuacio.

a) Tubs soldats al maxim de diametre fins a quatre-cents (400) mm. Uns anells de no menys de
cent (100) mm de longitud, tallats dels extrems del tub s'han de comprimir entre dues plaques
paral-leles amb el punt mitja de la soldadura situat al diametre perpendicular a la linia de la direccié
de l'esforg. Si es comproven deficiencies en el material o en la penetracié de la soldadura, el tub
es pot rebutjar. Defectes superficials motivats per imperfeccions a la superficie no seran causa de
rebuig.

b) Tubs soldats al maxim de diametre igual o major de quatre-cents (400) mm. Unes tires de
quaranta (40) mm d'amplada, obtingudes per desenvolupament del tub, amb la soldadura
aproximadament a la meitat, han de resistir sense trencar-se un plegat de cent vuitanta (180) graus
sexagesimals al voltant d'un mandril el radi del qual sigui dos (2) vegades I'espessor de la peca
provada, la qual s'ha de doblegar amb tracci6é a la base o arrel de la soldadura. Es diu que la
soldadura compleix la condicié que s'acaba d'estipular:

b1) si després del plegat no s'aprecien esquerdes o altres defectes visibles més grans de tres (3)
mm.

b2) encara que es produeixin esquerdes, si s'observa que la penetracié de la soldadura és
completa i no hi ha porus ni inclusions d'escoria que tinguin més de quinze (15) décimes de mm
en la seva dimensié més gran.

FABRICACIO.

Els tubs, les unions i les peces han d'estar perfectament acabats, nets, sense esquerdes, palles,
etc., ni qualsevol altre defecte de superficie. Els tubs seran rectes i cilindrics dins de les tolerancies
admeses. Les vores extremes estaran perfectament netes ia escaire amb I'eix del tub i la superficie
interior perfectament llisa.

PROTECCIO.

Tots els tubs i peces d'acer seran protegits interiorment i exteriorment contra la corrosié, per algun
dels procediments indicats en aquest plec.

1.2.4. TUBS DE FORMIGO.

CARACTERISTIQUES DEL FORMIGO PER A TUBS.

Tenint en compte la classe de formigbé emprat, els tubs es poden classificar de la seglient manera:

- Tubs de formigd en massa.



- Tubs de formigd armat amb camisa de xapa.

- Tubs de formig6 armat sense camisa de xapa.

- Tubs de formig6 pretesat amb camisa de xapa.

- Tubs de formigo pretesat sense camisa de xapa.

Els formigons i els seus components elementals, a més de les condicions d'aquest plec, han de
complir les de la Instruccié per al projecte i I'execuci6 d'obres de formigé en massa o armat.

Tant per als tubs centrifugats com per als vibrats, la resisténcia caracteristiques a la compressié
del formigdé ha de ser superior a la de calcul. Aquesta en cap cas no ha de ser inferior als dos-
cents setanta-cinc (275) quilograms per centimetre quadrat als vint-i-vuit (28) dies, en proveta
cilindrica.

Els formigons que es facin servir als tubs s'assajaran amb una série de sis provetes com a minim
diariament.

Ciment.

El ciment sera en general del tipus portland i complira les condicions exigides pel plec general per
a la recepci6 de conglomerants hidraulics en obres de caracter oficial.

La utilitzacié de ciments puzolanics esta permesa i fins i tot recomanada en canonades situades
en ambients agressius.

El ciment sera arreplegat en sitges 0 magatzems adequats, separat per partides i conservat en un
ambient exempt d'humitat.

El ciment no arribara a lobra excessivament calenta. Si la seva manipulacié es realitzara per
mitjans mecanics, la seva temperatura no excedira de setanta graus centigrads (70 °C) i si es fara
a ma, no excedira de quaranta graus centigrads (40 °C) de la temperatura ambient més de cinc
graus centigrads (5 °C).

Avrids.

Els arids han de complir les condicions fixades a la Instruccié vigent per a I'execucio i el projecte
de les obres de formigd, a més de les particularitats que es fixin en aquest plec o en el particular
de l'obra.

Almenys el vuitanta-cinc per cent (85 %) de I'arid total sera de dimensié menor de quatre décimes

(0,4) de l'espessor de la corresponent capa de formigé del tub, i dels cinc sisens (5/6) de la minima
distancia lliure entre armadures.

Aigua.

L'aigua complira les condicions exigides a la vigent Instruccié per al projecte i I'execucié d'obres
de formigé.

Dosificacio.

El fabricant estudiara la composicié del formigd per aconseguir la major impermeabilitat possible i
les resisténcies i la resta de condicionants exigides.

Acer per a armadures.

L'acer per a la fabricacié d'armadures sera de seccié uniforme, de superficies llises 0 corrugades
i complira les condicions exigides per a aquest material, a la Instruccid per al projecte i I'execucié
d'obres de formigé.



En el cas de canonades pretesades, a més de complir els requisits exigits als acers de pretesat
d'Us general, reuniran les condicions que se citen a continuacié:

19/ Tensio de trencament. La carrega maxima no sera inferior a 150 kg/mma2.
2°/ Limit elastic convencional (0,2 per 100). 0,820 r<0;,<090r

3r/ Allargament en trencament. Mesurat segons la norma UNE 7265 sobre una base de deu
diametres, no sera inferior al 7 per 100.

4t/ Doblegat alternatiu. Utilitzant en cada cas el mandril que correspongui, el nombre de doblegats
resistits no sera inferior a 10.

5é/ Relaxacid. La relaxacié a 1.000 h amb el 70 per 100 de la carrega de ruptura no sera superior
al 5 per 100.

6&/ Fil de maquina. El filferro destinat a I'obtencié del filferro de pretesat sera d'acer
convenientment desoxidat, i practicament exempt de nitrogen, hidrogen i inclusions de qualsevol
tipus.

7¢é/ Estructura del filferro. L'estat fisicoquimic de la microestructura sera el corresponent al trefilat
en fred, a partir del patentat en bany de plom, perqué resulti una estructura sorbitica. Finalment,
el filferro sera envellit i estabilitzat.

8é&/ Estat de la superficie. La superficie o pell del filferro estara fosfatada uniformement, i sense
defectes, procedent del laminat en calent o del trefilat en fred.

XAPA D'ACER.

La xapa d'acer emprat en la fabricaci6é de la camisa per a qualsevol classe de tubs sera d'acer
dolg, de gruix uniforme. No haura de tenir carrega de trencament inferior a trenta-set (37)
quilograms per mil-limetre quadrat. Haura de poder doblegar-se en fred, formant un angle de cent
vuitanta grau sexagesimals (180%), sobre un gruix igual al de la xapa, segons la norma UNE 7051.
PROVES.

Prova de flexié transversal.

El tub triat per a la prova es col-locara recolzat sobre dues regles de fusta separades un dotzé
(1/12) del diametre exterior i com a minim vint-i-cinc (25) mil-limetres. La carrega d'assaig s'aplica
uniformement al llarg de la generatriu oposada al suport mitjangant una regla de fusta amb una
amplada de deu (10) centimetres, amb el mateix sistema de compensacié d'irregularitats.
S'anomenara carrega de trencament la carrega maxima que assenyali I'aparell de mesura.

Prova de flexié longitudinal.

La proveta triada per als tubs es col-locara sobre dos suports. Es carregara al centre de la distancia
entre suports, amb una carrega transmesa mitjangant un coixinet que ha de tenir la mateixa
manera que els suports. Entre els suports, el coixinet i el tub s'interposaran tires de feltre o planxes
de fibra de fusta tova d'un a dos centimetres de gruix. La carrega aplicada s'augmentara
progressivament, de manera que la tensié calculada per al tub creixi a rad de vuit a dotze
quilograms per centimetre quadrat i segon fins al valor que provoqui el trencament.

FABRICACIO.



Els tubs s'han de fabricar en instal-lacions especialment preparades, amb els procediments que
considerin més convenients el contractista. No obstant aix0, s'haura d'informar a I'Administracié
sobre utillatge i procediments que s'empraran, aixi com sobre les eventuals modificacions que es
pretenguin introduir en el curs dels treballs.

Els tubs es fabricaran per centrifugacio, per abocament en motlles verticals i vibracié.

No es faran servir dosificacions de ciment inferiors a tres-cents cinquanta (350) quilograms per
metre cubic. Cal tenir en compte I'efecte de la retraccié perqué no es produeixin fissures per aquest
motiu. El formigé dels tubs s'ha de sotmetre a qualsevol métode de curacié que I'Administracio
aprovi (aigua, vapor, compostos de curacio, etc.).

Les barres d'acer per a les armadures poden ser llises o corrugades. El rod6 s'ha de col-locar net,
exempt d'oxid no adherent, pintura, greix o qualsevol altra substancia perjudicial. El recobriment
minim, tant de I'armadura principal com de la de repartiment, sera de dos (2) centimetres en
formig6 armat i dos amb cinc (2,5) per a pretesat. L'hélix del rodé haura de ser tan continua com
sigui possible. En els tubs no pretesats els empalmaments han de ser soldats eléctricament pel
meétode d'arc o resisténcia al maxim, i en qualsevol cas la soldadura ha de resistir tant com les
barres. Si s'autoritza taxativament 'empalmament per solapament, la seva longitud ha de ser igual
0 més gran a quaranta (40) vegades el diametre del rodo.

Les xapes d'acer per a les camises se soldaran de gom a gom, donant com a minim una resisténcia
alatraccio igual a la de la xapa. Es recomana que el nombre de soldadures sigui el menor possible.
1.2.5. TUBS DE PLASTIC.

POLICLORUR DE VINIL PVC

El material emprat s'obtindra del policlorur de vinil t&cnicament pur, és a dir, aquell que no tingui
plastificants, ni una proporcié superior a I'u per cent d'ingredients necessaris per a la seva
fabricacio.

Les caracteristiques fisiques del material de PVC a canonades seran les seglents:

- Pes especific: 1,37-1,42 kg/dm3.

- Coeficient de dilatacié lineal: 60 a 80 milionésimes per °C.

- Temperatura de reblaniment: No menor de 80 °C.

- Modul d'elasticitat: Com a minim 28.000 kg/cm?

- Valor minim de la tensié maxima del material a traccié: 500 kg/cm?
- Absorcié maxima daigua: 4 mg/cm?

- Opacitat: 0,2 per 100 com a maxim de la llum incident.

POLIETILE.

El polietilé pur podra ser fabricat a alta pressio, anomenat polietile de baixa densitat o fabricat a
baixa pressio, anomenat polietile d'alta densitat.

El polietilé pur fabricat a alta pressi6é (baixa densitat) que s'utilitzi en canonades tindra les
caracteristiques segulents:

- Pes especific: 0,93 g/ml.

- Coeficient de dilatacié lineal: 200 a 230 milionésimes per °C.
- Temperatura de reblaniment: No menor de 87 °C.

- Modul d'elasticitat: Com a minim 1.200 kg/cm?



- Valor minim de la tensié maxima del material a traccié: 100 kg/cm?

El polietilé pur fabricat a baixa pressié (alta densitat) que s'utilitzi en canonades tindra les
caracteristiques seguents:

- Pes especific: 0,94 g/ml.

- Coeficient de dilatacié lineal: 200 a 230 milionésimes per °C.

- Temperatura de reblaniment: No menor de 100 °C.

- Modul d'elasticitat: Com a minim 9.000 kg/cm?

- Valor minim de la tensié maxima del material a traccié: 190 kg/cm?

PROVES.

Prova de flexié transversal.
Igual a la practicada en tubs d'amiant-ciment.

FABRICACIO.

Els tubs de plastic es fabricaran en instal-lacions especialment preparades amb tots els dispositius
necessaris per obtenir una produccié sistematitzada i amb un laboratori minim necessari per
comprovar per mostreig almenys les condicions de resisténcia i absorci6 exigides al material.

La tensi6 de trencament del material a traccio per pressié interior sera la corresponent a cinquanta
(50) anys de vida util de lobra per a la temperatura de circulacié de laigua (20 °C).

1.2.6. PROVES OBLIGATORIES PER A TOTS ELS TUBS.

EXAMEN VISUAL DE L'ASPECTE GENERAL DELS TUBS | COMPROVACIO DE DIMENSIONS,
ESPESSORS [ RECTITUD DELS MATEIXOS .

Cada tub es presentara separadament, se'l fara rodar per dos carrils horitzontals i paral-lels, amb
una separacié entre eixos igual als dos tergos (2/3) de la longitud nominal dels tubs. S'examinara
per l'interior i I'exterior del tub i es prendran les mides de les seves dimensions, el gruix en diferents
punts i la fletxa per determinar la possible curvatura que pugui presentar.

Els tubs de fosa es copejaran moderadament per assegurar-se que no tenen coqueres ni bufades.

PROVES D'ESTANQUITAT.

Els tubs que es provaran es col-loquen en una maquina hidraulica, assegurant I'estanquitat als
extrems mitjangant dispositius adequats.

Hi haura un manometre degudament contrastat i una clau de purga.

En comencgar la prova es mantindra oberta la clau de purga, iniciant-se la injeccié d'aigua i
comprovant que ha estat expulsada la totalitat de l'aire i que, per tant, el tub és ple d'aigua. Un cop
aconseguida I'expulsié de l'aire es tanca la clau de purga i s'eleva regularment i lentament la
pressié fins que el mandmetre indiqui que s'ha aconseguit la pressié maxima de prova.

La pressié maxima de prova d'estanquitat sera la normalitzada per als tubs de fosa, acer i amiant-
ciment; el doble de la pressié de treball per als tubs de formigd i quatre vegades la pressié de
treball per als tubs de plastic. Aquesta pressié es manté als tubs d'amiant-ciment, plastic, acer i
fosa trenta (30) segons i als de formigé dues hores.

Durant el temps de la prova no es produira cap perdua ni exsudacid visible a les superficies
exteriors.



7PROVA A PRESSIO HIDRAULICA INTERIOR.

El tub objecte de l'assaig sera sotmés a pressid hidraulica interior, utilitzant als extrems i per al
tancament dispositius hermeétics, evitant qualsevol esforg axil, aixi com flexié longitudinal.

Se sotmetra a una pressio creixent de forma gradual amb increment no superior a 2 kg/cm? fins
arribar al trencament oa la fissuraci6é segons els casos.

1.2.7. MATERIALS PER A PECES, JUNTES | REVESTIMENT DE TUBS.

ACER.

L'acer per a peces, com perns, collarets, cintures, etc., sera ben batut, no trencadis, dolc,
mal-leable en fred, d'una contextura fibrosa i homogénia, sense péls, esquerdes, cremades ni
qualsevol altre defecte. Seran rebutjades les peces que s'enfonsin o esquerdin sota el punxé o
que en ser corbades s'esquincen o tallin.

BRONZE.

El bronze que s'utilitzara haura de ser sa, homogeni, sense bufades ni rugositats. La seva
composicid sera de noranta-dos vuitens (92/8), referida a l'aliatge de coure i estany.

CAUTXU NATURAL.

El cautxt natural emprat a les juntes haura de ser vulcanitzat, homogeni, exempt de cautxu
regenerat i tenir un pes especific no superior a 1,1 kg/dm3.

Haura d'estar totalment exempt de coure, antimoni, mercuri, manganes, plom i oxid metal-lics,
excepte I'0xid de zinc.

Les peces de cautxu s'han de tractar amb antioxidants.

CAUTXU SINTETIC.

Es prohibeix I'Gs de cautxU regenerat, aixi com la preséncia de coure, antimoni, mercuri,
manganes, plom i 0xids metal-lics, excepte oxid de zinc.

Les caracteristiques fisiques i tecnoldgiques seran les mateixes indicades per al cautxt natural.
CORDES.

Les cordes per als fons de les juntes seran de canem, trenades, seques i totalment exemptes de
fenols o d'altres substancies que puguin donar gust a l'aigua tractada amb clor o cloramina (clor i

amoniac).

BETUNS | MASTIQUES BITUMINOSOS.

El vernis bituminds per a revestiment de tubs haura d'estar constituit per una dissolucié contenint
el 45% de betum asfaltic polimeritzat dissolt en dissolvent idoni, la reaccié del vernis haura de ser
neutra o feblement alcalina.

El masquet bituminds haura d'estar constituit per una barreja de betum asfaltic i matéria mineral
finament polvoritzada i quimicament inert.

PINTURES, ESMALTS | EMULSIONS.




Per a la imprimacio s'utilitzara un compost de brees de quitra processades i olis de quitra refinats,
perfectament barrejats i de manera que s'obtingui una massa prou fluida per poder ser aplicada
en fred a brotxa o per polvoritzacié. La pintura d'imprimacié no contindra benzol ni qualsevol altre
dissolvent toxic o altament volatil, ni mostrara tendencia a produir sediments als recipients en que
estigui continguda.

L'esmalt estara compost d'una brea de quitra, processada de forma especial, combinada amb un
"filler" mineral inert. No contindra asfalts de base natural ni derivats del petroli.

1.3.- Proteccio de canonades

1.3.1. GENERALITATS.

La corrosio de les canonades depen principalment del medi ambient en que estan col-locades, del
material de la seva fabricacio i del regim de funcionament a qué es veuen sotmeses.

Les canonades destinades a proveiment daigua es projecten ordinariament enterrades, per la qual
cosa es tracta aquest cas de manera particular.

Qualsevol sistema de protecci6é haura de reunir les condicions seguents:

a) Bona adhereéncia a la superficie de la canonada a protegir.

b) Resisténcia fisica i quimica davant del medi corrosiu en qué esta situada.
c) Impermeabilitat a aquest mitja corrosiu.

1.3.2. FACTORS QUE INFLUEIXEN EN LA CORROSIO.

Els factors que influeixen en la corrosié6 de canonades metal-liques o de les armadures de les
canonades de formigd es poden enquadrar en els grups segients:

- La porositat del s0l, que determina l'aireig i, per tant, I'afluéncia d'oxigen a la superficie de la pega
metal-lica.

- Els electrolits existents a terra, que en determinen la conductivitat.

- Factors eléctrics, com ara la diferéncia de potencial existent entre dos punts de la superficie del
metall, el contacte entre dos metalls diferents i els corrents parasits.

- El pH dequilibri de laigua i del terreny.

- L'accié bacteriana, que influeix en la corrosié de canonades soterrades juntament amb l'aireig i
la preséncia de sals solubles.

- L'augment de l'agressivitat produit per la superposicié de dos o més dels factors anteriors.

1.3.3. CLASSIFICACIO GENERAL DELS SISTEMES DE PROTECCIO.

PROTECCIO EXTERIOR.

Canonades metal-liques a l'atmosfera.




- Medi ambient poc 0 moderadament agressiu: Protecci6 a base de quitra i pintura (imprimacié i
acabat) o zinc metal-lic (immersié o metal-litzat a pistola).
- Molt agressiu: Proteccié a base de quitra, mitjangant imprimacio, capa intermedia i acabat.

Canonades metal-liques enterrades.

- Medi ambient poc o mitjanament agressiu: Protecci6 a base de quitra (imprimacié, capa
intermédia i acabat), asfalt (imprimacié i acabat) o zinc metal-lic (immersio).

- Medi ambient molt agressiu: proteccié a base d'asfalt (imprimacid, capa intermedia i acabat) o
ciment (morter i malla de filferro).

- Medi ambient molt agressiu (cas d'erosi®é mecanica): Proteccié a base de quitra i ciment
mitjangant imprimacio, capa intermedia i acabat.

Canonades submergides.

- En aigua dolga: Protecci6 a base de pintura fendlica, quitra, quitra epoxi, pintura de zinc, uretans,
resina vinilica o proteccié catddica (imprimacid, capa intermédia i acabat)

- En aigua dolga en cas de possible erosié: Protecci6 a base de resina epoxi mitjangant imprimacié
i acabat.

Canonades a base de ciment.

- Medi ambient agressiu: Proteccié a base d'emulsions bituminoses, asfalts i quitrans, cautxd,
esters epoxi, quitra epoxi o silicats.

- Medi ambient molt agressiu: Proteccio a base de neopré mitjangant imprimacié i acabat.

- Medi ambient molt agressiu i llarga durada: Protecci6 a base d’epoxi amb diverses capes.

- Medi ambient agressiu amb immersi6é continuada o intermitent en aigua. Proteccié a base de
resines viniliques amb diverses capes.

PROTECCIO INTERIOR.

- En qualsevol mitja: Proteccié a base de quitra (imprimacié, capa intermédia i acabat) o zinc
metal-lic (immersi6 o revestiment).

PROTECCIO CATODICA.

Els corrents eléctrics al terreny poden produir fendmens d'electrdlisi que arriben a originar
destruccions importants. S'afavoreix la proteccié catodica de les canonades aconseguint la
continuitat eléctrica en el sentit longitudinal i també una bona conductivitat, ja sigui per soldadura
dels elements metal-lics dels tubs o per qualsevol altre mitja apropiat.

Els elements metal-lics que no interessi o no sigui economic defensar catodicament s'han
d'independitzar dels corrents electrics amb juntes aillants.

A titol orientatiu, a continuaci6 s'assenyalen diversos sistemes de proteccié catodica:
- Per anodes de sacrifici.
- Per fonts de corrent auxiliar (trasgat de corrents, rectificador regulat, trasbals regulat).

- Per drenatge polaritzat.
— Sistemes compostos.

1.4.- Instal-lacio de canonades



1.4.1. TRANSPORT | MANIPULACIO.

A les operacions de carrega, transport i descarrega dels tubs s'evitaran els xocs, sempre
perjudicials; es dipositaran sense brusquedats a terra, no deixant-los caure; s'evitara rodar-los
sobre pedres, i en general, es prendran les precaucions necessaries per al seu maneig de manera
que no pateixin cops d'importancia.

Tant en el transport com en l'apilat s'ha de tenir present el nombre de capa que es puguin apilar
de manera que les carregues d'esclafament no superin el cinquanta per cent (50 %) de les de
prova.

En el cas que la rasa no estigués oberta encara es col-locara la canonada, sempre que sigui
possible, al costat oposat a aquell en qué es pensin dipositar els productes de I'excavacio, i de
manera que quedi protegida del transit dels explosius , etc.

Els tubs de formig6 acabats de fabricar no s'han d'emmagatzemar al tall per un periode llarg de
temps en condicions que puguin patir assecats excessius o freds intensos. Si cal fer-ho, es
prendran les precaucions oportunes per evitar efectes perjudicials en els tubs.

Els tubs arreplegats a la vora de les rases i disposats ja per al muntatge han de ser examinats per
un representant de I'Administracid, i s'han de rebutjar aquells que presentin algun defecte
perjudicial.

1.4.2. RASES PER A ALLOTJAMENT DE CANONADES.

La profunditat minima de les rases es determinara de manera que les canonades resultin
protegides dels efectes del transit i les carregues exteriors, aixi com preservades de les variacions
de temperatura del medi ambient. Per aix0, el Projectista haura de tenir en compte la situacié de
la canonada (segons sigui sota cal¢ada o lloc de transit més o menys intens, o sota voreres o lloc
sense transit), el tipus de farciment, la pavimentacio si existeix, la forma i qualitat del Ilit de suport,
la naturalesa de les terres, etc. Com a norma general sota calgades o en terreny de transit rodat
possible, la profunditat minima sera tal que la generatriu superior de la canonada quedi almenys a
un metre de la superficie; en voreres o lloc sense transit rodat es pot disminuir aquest recobriment
a seixanta (60) centimetres. Si el recobriment indicat com a minim no es pot respectar per raons
topografiques, per altres canalitzacions, etc., es prenen les mesures de proteccié necessaries.

Les conduccions d'aigua potable se situaran en pla superior a les de sanejament, amb distancies
vertical i horitzontal entre una i altra no menor a un metre, mesurat entre plans tangents,
horitzontals i verticals a cada canonades més properes entre si. En obres de poca importancia i
sempre que es justifiqui degudament, es pot reduir aquest valor d'un (1) metre fins a cinquanta
(50) centimetres. Si aquestes distancies no es poden mantenir o calguen creuaments amb altres
canalitzacions, s'han d'adoptar precaucions especials.

L'amplada de les rases ha de ser suficient perqué els operaris treballin en bones condicions,
deixant, segons el tipus de canonada, un espai suficient perqué I'operari instal-lador pugui fer la
feina amb tota garantia. L'amplada de la rasa depén de la mida de la canonada, profunditat de la
rasa, talussos de les parets laterals, naturalesa del terreny i conseglient necessitat 0 no
d'apuntalament, etc.; com a norma general, I'amplada minima no ha de ser inferior a seixanta (60)
centimetres i cal deixar un espai de quinze a trenta (15 a 30) centimetres a cada costat del tub,
segons el tipus de juntes. En projectar 'amplada de la rasa es tindra en compte si la profunditat o
el pendent de la solera exigeixen el muntatge dels tubs amb mitjans auxiliars especials (portics,
carretons, etc). Es recomana que no transcorrin més de vuit dies entre I'excavacié de larasa i la
col-locacié de la canonada.

En el cas de terrenys argilosos o margosos de facil meteoritzacidé, si fos absolutament



imprescindible efectuar amb més termini I'obertura de les rases, s'haura de deixar sense excavar
uns vint (20) centimetres sobre la rasant de la solera per fer-ne I'acabat en un termini inferior al
citat.

Les rases es poden obrir a ma o mecanicament, perd en qualsevol cas el seu tragat haura de ser
correcte, perfectament alineades en planta i amb la rasant uniforme, llevat que el tipus de junta a
emprar necessiti que s'obrin ninxols. Aquests ninxols del fons i de les parets no s'han d'efectuar
fins al moment de muntar els tubs ia mesura que es verifiqui aquesta operacié, per assegurar-ne
la posici6 i la conservacié.

S'excavara fins a la linia de la rasant sempre que el terreny sigui uniforme; si queden al descobert
pedres, fonaments, roques, etc, cal excavar per sota de la rasant per efectuar un farciment
posterior. Normalment aquesta excavacié complementaria tindra de quinze a trenta (15 a 30)
centimetres de gruix. Si és preu efectuar voladures per a les excavacions, especialment en
poblacions, s'adoptaran precaucions per a la proteccié de persones o propietats, sempre d'acord
amb la legislacié vigent i les ordenances municipals, si escau.

El material procedent de I'excavaci6 s'apilara prou allunyat de la vora de les rases per evitar-ne
I'enfonsament o que el despreniment d'aquest pugui posar en perill els treballadors. En el cas que
les excavacions afectin paviments, els materials que puguin ser usats en la restauracié dels
mateixos hauran de ser separats del material general de I'excavacio.

El farciment de les excavacions complementaries realitzades per sota de la rasant es regularitzara
deixant una rasant uniforme. El farciment s'efectua preferentment amb sorra solta, grava o pedra
picada, sempre que la mida superior d'aquesta no excedeixi els dos (2) centimetres. S'evitara fer
servir terres inadequades. Aquests rebliments s'aixafaran acuradament per tongades i es
regularitzara la superficie. En el cas que el fons de la rasa s'empleni amb sorra o grava els ninxols
per a les juntes s'efectuaran al farciment. Aquests rebliments sén diferents dels llits de suport dels
tubs i la seva Unica finalitat és deixar una rasant uniforme.

Quan per la seva naturalesa el terreny no asseguri la suficient estabilitat dels tubs o peces
especials, s'ha de compactar o consolidar pels procediments que s'ordenin i amb temps suficient.
En cas que es descobreixi terreny excepcionalment dolent es decidira la possibilitat de construir
una fonamentacié especial (suports discontinus en blocs, pilotatges, etc).

1.4.3. MUNTATGE DE TUBS | REBLIMENT DE RASES.

El muntatge de la canonada I'ha de fer personal experimentat, que alhora vigilara el posterior
farciment de rasa, en especial la compactacié directament als tubs.

Generalment els tubs no es recolzaran directament sobre la rasant de la rasa, sin6 sobre els llits.
Per calcular les reaccions de suport es tindra en compte el tipus de llit. Llevat de clausules diferents
al plec de prescripcions técniques particulars, es tindra en compte el seglient, segons el diametre
del tub, la qualitat i naturalesa del terreny.

En canonades de diametre inferior a trenta (30) centimetres seran suficients llits de grava, sorra o
graveta o terra millorat amb un gruix minim de quinze (15) centimetres.

En canonades amb diametre compreés entre trenta (30) i seixanta (60) centimetres, el projectista
tindra en compte les caracteristiques del terreny, tipus de material, etc, i prendra les precaucions
necessaries, arribant, si escau, a les descrites al paragraf segtient.

En canonades amb diametre superior a seixanta centimetres es tindra en compte:

a) Terrenys normals i de roca. En aquest tipus de terrenys s'estendra un llit de graveta o de pedra
picada, amb una mida maxima de vint-i-cinc (25) mil-limetres i minim de cinc (5) mil-limetres a tota



I'amplada de la rasa amb gruix d'un sisé (1/6 ) del diametre exterior del tub i minim de vint (20)
centimetres; en aquest cas la graveta actuara de dren, al qual se li donara sortida als punts
convenients.

b) Terreny dolent. Si el terreny és dolent (fangs, rebliments, etc.) s'estendra sobre tota la solera de
la rasa una capa de formigé pobre, de sahorra, de cent cinquanta (150) quilograms de ciment per
metre cubic i amb un gruix de quinze (15) ) centimetres.

Sobre aquesta capa se situaran els tubs, i formigonat posteriorment amb formigé de dos-cents
(200) quilograms de ciment per metre cubic, de manera que el gruix entre la generatriu inferior del
tub i la solera de formigé pobre tingui quinze (15) centimetres de gruix . El formigé s'estendra fins
que la capa de suport correspongui a un angle de cent vint graus sexagesimals (120°) al centre
del tub.

c) Terrenys excepcionalment dolents. Els terrenys excepcionalment dolents com els lliscants, els
que estiguin constituits per argiles expansives amb humitat variable, els que per estar en marges
de rius de previsible desaparicié i altres analegs, es tractaran amb disposicions adequades en
cada cas, sent criteri general procurar evitar-los, encara amb augment del pressupost.

Abans de baixar els tubs a la rasa se n'examinaran i s'apartaran els que presentin deterioraments
perjudicials. Es baixaran al fons de la rasa amb precaucié, emprant els elements adequats segons
el pes i la longitud.

Un cop els tubs al fons de la rasa, s'examinaran per assegurar-se que el seu interior esta lliure de
terra, pedres, estris de treball, etc, i se'n realitzara el seu centrat i perfecta alineacid, aconseguit la
qual cosa es procedira a calcar-los i acodalar-los amb una mica de material de farciment per
impedir-ne el moviment. Cada tub s'haura de centrar perfectament amb els adjacents; en el cas
de rases amb pendents superiors al deu per cent (10 per 100) la canonada es col-locara en sentit
ascendent. En cas que, segons el parer de I'Administracid, no sigui possible col-locar-la en sentit
ascendent s'han de prendre les precaucions degudes per evitar el lliscament dels tubs. Si cal
reajustar algun tub, s'haura d'aixecar el rebliment i preparar-lo com per a la primera col-locacio.

Quan s'interrompi la col-locacié de canonades es taponaran els extrems lliures per impedir
I'entrada d'aigua o cossos estranys, i aixd no obstant aquesta precaucié a examinar amb cura
l'interior de la canonada en reprendre el treball per si pogués haver-se introduit algun cos estrany
a la mateixa.

Les canonades i rases es mantindran lliures d'aigua, esgotant amb bomba o deixant desguassos
a I'excavacio. Per emplenar les rases cal autoritzacié expressa de I'Administracio.

Generalment no s'han de col-locar més de cent (100) metres de canonada sense farcir, almenys
parcialment, per evitar la possible flotacié dels tubs en cas d'inundacié de la rasa i també per
protegir-los, tant com sigui possible dels cops.

Un cop col-locada la canonada, el farciment de les rases es compactara per tongades successives.
Les primeres tongades fins a uns trenta (30) centimetres per sobre de la generatriu superior del
tub es faran evitant col-locar pedres o graves amb diametres superiors a dos (2) centimetres i amb
un grau de compactacié no menor del 95 per 100 del Proctor Normal. Les restants podran contenir
material més gruixut, recomanant-se, pero, no emprar elements de dimensions superiors als vint
(20) centimetres al primer metre, i amb un grau de compactacié del 100 per 100 del Proctor Normal.
Quan els assentaments previsibles de les terres de rebliment no tinguen conseqiiéncies de
consideracio, es podra admetre el rebliment total amb una compactacié al 95 per 100 del Proctor
Normal. Es tindra especial cura en el procediment emprat per terraplenar rases i consolidar
rebliments, de manera que no produeixin moviments a les canonades. No s'han d'emplenar les
rases, normalment, en temps de grans gelades o amb material gelat.

1.4.4. JUNTES.



A l'elecci6 del tipus de junta, el Projectista haura de tenir en compte les sol-licitacions externes i
internes a quée ha d'estar sotmesa la canonada, rigidesa del llit de suport, pressié hidraulica, etc,
aixi com l'agressivitat del terreny i altres agents que puguin alterar els materials que constitueixin
la junta. En qualsevol cas, les juntes seran estanques a la pressié de prova, resistiran els esforgos
mecanics i no produiran alteracions apreciables en el régim hidraulic de la canonada. Quan les
juntes siguin rigides no s'acabaran fins que no hi hagi un nombre suficient de tubs col-locats per
davant per permetre la seva correcta situacio en alineacié i rasant.

Les juntes per a les peces especials seran analogues a les de la resta de la canonada, llevat del
cas de peces els elements contigus de les quals han de ser visitables o desmuntables, en aquest
cas es col-locaran juntes de facil desmuntatge.

El Projectista ha de fixar les condicions que han de complir els elements que s'hagin de
subministrar a I'obra per executar les juntes. El contractista esta obligat a presentar planols i detalls
de la junta que s'emprara d'acord amb les condicions del projecte, aixi com les caracteristiques
dels materials, elements que la formen i descripcié del muntatge, a fi que I'Administracié, cas
d'acceptar-la, prévies les proves i assaigs que consideri oportuns, pugui comprovar en tot moment
la correspondéncia entre el subministrament i el muntatge de les juntes i la proposicié acceptada.

Entre les juntes a qué es refereixen els paragrafs anteriors es troben les denominades de brides,
mecaniques i de maneguet. En cas de no establir-se condicions expresses sobre aquestes juntes,
es tindran en compte les segients:

a) Les juntes a base de brides s'executaran interposant entre les dues corones una volandera de
plom de tres (3) mil-limetres de gruix com a minim, perfectament centrada, que sera fortament
comprimida amb els cargols passants; les femelles s'han d'estrenyer alternativament, a fi de
produir una pressié uniforme sobre totes les parts de la brida; aquesta operacio es fara també aixi
en el cas que per fuites daigua fos necessari ajustar més les brides. Es prohibeixen les volanderes
de cartrd, i IAdministracié podra autoritzar les juntes a base de goma especial amb entramat de
filferro o qualsevol altre tipus.

b) Les juntes mecaniques estan constituides a base d'elements metal-lics, independents del tub,
goma o material semblant i cargols amb collaret d'ajust o sense. En tots els casos cal que els
extrems dels tubs siguin perfectament cilindrics per aconseguir un bon ajustament dels anells de
goma. Es tindra especial cura a col-locar la junta per igual al voltant de la unio, evitant la torsié
dels anells de goma. Els extrems dels tubs no quedaran al maxim, siné amb un petit vag, per
permetre lleugers moviments relatius. Als elements mecanics es comprovara que no hi ha
trencament ni defectes de fosa; s'examinara el bon estat dels filets de les rosques dels cargols i
de les femelles i es comprovara també que els diametres i longituds dels cargols sén els que
corresponen a la junta proposada ia la mida del tub. Els cargols i femelles s'estrenyen
alternativament, per tal de produir una pressié uniforme sobre totes les parts del collari i
s'estrenyen inicialment a ma i al final amb clau adequada, preferentment amb limitacié del parell
de torsié. Com a orientacid, el parell de torsié per a cargols de quinze (15) mil-limetres de diametre
no sobrepassara els set (7) metres quilograms; per a cargols de vint-i-cinc (25) mil-limetres de
diametre sera de deu a catorze (10 a 14) metres quilograms, i per a cargols amb un diametre de
trenta-dos (32) mil-limetres el parell de torsi6é estara compreés entre els dotze i disset (12) i 17)
metres quilogram.

¢) Quan la uni6 dels tubs s'efectui per maneguet del mateix material i anell de goma, a més de la
precaucio general quant a la torsié dels anells, cal tenir cura del centrat perfecte de la junta.

A les juntes que necessiten en obra treballs especials per a la seva execucié (soldadura,
formigonat, retacat, etc) el Projectista haura de detallar a més a més el procés d'execucid
d'aquestes operacions. Entre aquestes juntes es troben les anomenades d'endoll i cordé i les
juntes soldades, per a les quals es tindra en compte:



a) Les juntes d'endoll i cordd es poden fer en calent i en fred. A les juntes en calent, el material
d'empaquetadura pot ser cordé d'amiant, paper tractat, cordé de canem, etc. Les juntes d'endoll i
cordo en fred s'efectuaran retacant en fred capes successives de cordons de plom amb anima de
canem generalment. La xapa d'acer destinada a formar I'endoll o el cordd de la junta ha de tenir la
suficient rigidesa per evitar les possibles deformacions que es puguin produir durant les operacions
de transport, col-locaci6 i retacat. Es prohibeix la utilitzacié de xapa de gruix inferior a cinc (5)
mil-limetres.

b) Les unions soldades al maxim hauran de tenir una perfecta coincidéncia, regularitat de forma i
neteja dels extrems dels tubs. S'haura de limitar la maxima amplada de la soldadura i es triara el
tipus d'electrode convenient. Se sotmetran a assaigs mecanics que assegurin una resisténcia a
traccié igual almenys a la resisténcia nominal al trencament de la xapa.

1.4.5. SUBJECCIO | SUPORT EN COLZES, DERIVACIONS | ALTRES PECES.

Un cop muntats els tubs i les peces, es procedira a la subjeccio i el suport dels colzes, canvis de
direccio, reduccions, peces de derivacié i tots aquells elements que estiguin sotmesos a accions
que puguin originar desviacions perjudicials.

Segons la importancia de les empentes, aquests suports o subjeccions seran de formigd o
metal-lics, establerts sobre terrenys de resisténcia suficient i amb el desenvolupament precis per
evitar que puguin ser moguts pels esforcos que suporten. Han de ser accessibles per a la
reparacio.

1.4.6. OBRES DE FABRICA.

Les obres de fabrica necessaries per a allotjiament de valvules, ventoses i altres elements es
constituiran amb les dimensions adequades per a facil manipulacié de les valvules. Es protegiran
amb tapes adequades de facil maneig i de resisténcia apropiada al lloc de la ubicacié.

En cas de necessitat hauran de tenir el desguas adequat.

1.4.7. RENTAT | DESINFECCIO DE CANONADES.

Abans de ser posades en servei les canalitzacions s'han de sotmetre a un rentat i a un tractament
de desinfeccié bacteriologica adequat. A aquests efectes, la xarxa ha de tenir les claus i els
desguassos necessaris no només per a l'explotacié, siné per facilitar aquestes operacions.

1.5.- Proves de la canonada instal-lada
1.5.1. PROVA DE PRESSIO INTERIOR.

Abans de comencar la prova han d'estar col-locats a la seva posici6 definitiva tots els accessoris
de la conducci6. La rasa ha d'estar parcialment farcida i deixar les juntes descobertes.

Es col-locara una bomba al punt més baix de la canonada que s'assajara i estara proveida de dos
manodmetres, dels quals un sera proporcionat per I'Administracié o préviament comprovat per
aquesta.

La pressi6 interior de prova en rasa de la canonada sera tal que s'arribi al punt més baix del tram
en prova una amb quatre (1,4) vegades la pressié maxima de treball al punt de més pressié. La
pressié es fara pujar lentament de manera que lincrement no superi un (1) quilograms per
centimetre quadrat i minut.



Una vegada obtinguda la pressid, es parara durant trenta minuts, i es considerara satisfactoria
quan durant aquest temps el mandmetre no acusi un descens superior a l'arrel quadrada de p

cinquens ( V p/5), essent "p" la pressié de prova en rasa en quilograms per centimetre quadrat.

Quan el descens del manometre sigui superior, es corregiran els defectes observats repassant les
juntes que perdin aigua, canviant si cal algun tub.

En el cas de canonades de formigé i amiant-ciment, préviament a la prova de pressi6 es tindra la
canonada plena d'aigua, almenys vint-i-quatre (24) hores.

En casos molt especials en qué I'escassetat d'aigua o altres causes facin dificil omplir la canonada
durant el muntatge, el contractista podra proposar, raonadament, la utilitzacié d'un altre sistema
especial que permeti provar juntes amb seguretat idéntica.

1.5.2. PROVA D'ESTANQUITAT.

Després d'haver completat satisfactoriament la prova de pressio interior, cal fer la d'estanquitat.

La pressio de prova d'estanquitat sera la maxima estatica que hi hagi al tram de la canonada
objecte de la prova.

La durada de la prova d'estanquitat sera de dues hores, i la pérdua en aquest temps sera inferior
al valor donat per la férmula:

V=K-L-D
en la qual:

V: pérdua total a la prova en litres.

L: longitud del tram objecte de la prova, en metres.
D: diametre interior, en metres.

k: coeficient dependent del material (1 a 0,25).

De totes maneres, siguin quines siguin les pérdues fixades, si aquestes sén sobrepassades, el
contractista, a carrec seu, repassara totes les juntes i tubs defectuosos; aixi mateix, ve obligat a
reparar qualsevol pérdua d'aigua apreciable, encara que el total sigui inferior a I'admissible.

2.- PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES EN XARXES D’AIGUES
RESIDUALS | XARXES D’AIGUES PLUVIALS POTABLE



2.1.- Condicions generals.

2.1.1. AMBIT DAPLICACIO.

Aquest Plec de Condicions Téecniques Generals per a Canonades de Sanejament de Poblacions
sera aplicable en la realitzacié de subministraments, explotacié de serveis o0 execucié de les obres
i col-locacié dels tubs, unions i altres peces especials necessaries per formar conduccions de
sanejament.

S'entendra que el contractista coneix les prescripcions establertes en aquest Plec, a qué queda
obligat.

2.1.2. NORMES UNE.

UNE 7.050:1997 tamisos d'assaig.

UNE-EN 295-3:2012 Sistemes de canonades de gres per a sanejament. Part 3: Métodes dassaig.
UNE 48.103. Colors normalitzats.

UNE-EN ISO 13468-1. Materials plastics. Mesura de la permeabilitat a la llum, dels materials
plastics.

UNE-EN ISO 306. Materials plastics. Determinacié de la temperatura de reblaniment VICAT.
UNE 53126:2014. Plastics. Determinacié del coeficient de dilatacié lineal.

UNE-EN 14814:2016 Adhesius per a sistemes de canalitzacié6 de materials termoplastics per a
fluids liquids a pressi6. Especificacions.

UNE-EN ISO 1133-1:2012 Plastics. Determinacié de lindex de fluidesa de materials termoplastics,
en massa (MFR) i en volum (MVR). Part 1: Métode normalitzat. (ISO 1133-1:2011).

UNE 53389:2001 IN Tubs i accessoris de materials plastics. Taula de classificacio de la resisténcia
quimica.

UNE-EN 681-1:1996 Juntes elastomériques. Requisits dels materials per a juntes d'estanquitat de
canonades emprades en canalitzacions d'aigua i drenatge. Part 1: Cautxu vulcanitzat.

UNE-EN 771-1:2011+A1:2016 Especificacions de peces per a fabrica de paleta. Part 1: Peces
d'argila cuita.

UNE-EN 588-1:1997 Canonades de fibrociment per a xarxes de sanejament i drenatge. Part 1:
Tubs, juntes i accessoris per a sistemes per gravetat sota pressi6é atmosférica.
2.1.3. PRESSIO INTERIOR.

Com a principi general, la xarxa de sanejament s'ha de projectar de manera que en régim normal,
les canonades que la constitueixen no hagin de suportar pressio interior.

Tot i aix0, atés que la xarxa de sanejament pot entrar parcialment en carrega a causa de cabals



excepcionals o per osbtruccié d'una canonada, haura de resistir una pressié interior d'1 kp/cm?
(0,098 Mp).

2.1.4. CLASSIFICACIO DELS TUBS.

Els tubs per a sanejament es caracteritzen pel seu diametre nominal i per la resisténcia a la flexio
transversal, resisténcia a I'esclafament.

2.1.5. DIAMETRE NOMINAL.

El diametre nominal (DN) és un nombre convencional de designacio, que serveix per classificar
per dimensions els tubs, peces i altres elements de les conduccions, expressat en mm, d'acord
amb la convencié seguent:

- En tubs de formigé, amiant-ciment i gres, el DN és el diametre interior teoric.

- En tubs de policlorur de vinil no plastificat i polietilé d'alta densitat, el DN és el
diametre exterior teoric.

El diametre nominal dels tubs de la xarxa de sanejament no és inferior a tres-cents mil-limetres.
Per a usos complementaris (escomeses, etc) es podran utilitzar tubs de diametres menors, sempre
que estiguin inclosos a les taules de classificacié corresponents als diferents materials.

2.1.6. CONDICIONS GENERALS DELS TUBS.

La superficie interior de qualsevol element sera llisa, i no es poden admetre altres defectes de
regularitat que els de caracter accidental o local que quedin dins de les tolerancies prescrites i que
no representin minvament de la qualitat ni de la capacitat de desguas. La reparacié de tals defectes
no es realitzara sense la prévia autoritzacié de la DO

La DO es reserva el dret de verificar préviament, per mitja dels seus representants, els models,
motlles i encofrats que es facin servir per a la fabricacié de qualsevol element.

Les caracteristiques fisiques i quimiques de la canonada seran inalterables a I'accié de les aiglies
que hagin de transportar, i la conduccié haura de resistir sense danys tots els esforgos que estigui
cridada a suportar en servei i durant les proves i mantenir-se I'estanquitat de la conduccié. de la
possible accié de les aigies.

Tots els elements han de permetre el correcte acoblament del sistema de juntes emprat perqué
aquestes siguin estanques; amb aquesta finalitat els extrems de qualsevol element estaran
perfectament acabats perque les juntes siguin impermeables, sense defectes que repercuteixin en
I'ajustament i muntatge de les mateixes, evitant haver de forgar-les.

2.1.7. MARCAT.
Els tubs han de portar marcat com a minim, de forma llegible i indeleble les dades seglents:

- Marca del fabricant.

- Diametre nominal.

- La sigla SAN que indica que es tracta d'un tub de sanejament, seguida de la indicaci6 de la série
de classificacié a qué pertany.

- Data de fabricacié i marques que permeti identificar els controls a qué ha estat sotmeés el lot a
qué pertany el tub i el tipus de ciment emprat en la fabricacié si és el cas.

2.1.8. PROVES A FABRICA | CONTROL DE QUALITAT DELS TUBS.




La DO es reserva el dret de realitzar a fabrica, per mitja dels seus representants, totes les
verificacions de fabricacid i assaigs de materials que consideri necessaris per al control de les
diverses etapes de fabricacié, segons les prescripcions d'aquest Plec.

Quan es tracti d'elements fabricats expressament per a una obra, el fabricant avisara el DO amb
quinze dies d'antelacié com a minim del comengament de la fabricaci6 i de la data en qué es
proposa fer les proves.

El DO podra exigir al contractista certificat de garantia que es van efectuar de manera satisfactoria
els assajos i que els materials utilitzats en la fabricacié6 van complir les especificacions
corresponents. Aquest certificat es pot substituir per un segell de qualitat reconegut oficialment.

2.1.9. LLIURAMENT EN OBRA DELS TUBS | ELEMENTS.

Cada entrega anira acompanyada d'un albara especificant naturalesa, numero, tipus i referéncia
de les peces que la componen, i s'hauran de fer amb el ritme i el termini assenyalats al Plec de
Prescripcions Técniques particulars o si escau, pel DO

Les peces que hagin patit avaries durant el transport o que presentin defectes seran rebutjats.

El DO, si ho estima necessari, podra ordenar en qualsevol moment la realitzacié d'assajos sobre
lots, encara que haguessin estat assajats a fabrica, per a aixd el contractista, avisat préviament
per escrit, facilitara els mitjans necessaris per realitzar aquests assajos, dels quals s'aixecara acta,
i els resultats obtinguts prevaldran sobre qualsevol altre anterior.

Quan una mostra no satisfaci un assaig es repetira aquest sobre dues mostres meés del lot assajat.
Si també falla un daquests assaigs, es rebutjara el lot assajat, acceptant si el resultat de tots dos
és bo, a excepcid del tub defectuds assajat.

2.1.10. CONDICIONS GENERALS DE LES JUNTES.

A l'eleccié del tipus de junta, el Projectista haura de tenir en compte les sol-licitacions a qué ha
d'estar sotmesa la canonada, especialment les externes, rigidesa del llit de suport, etc., aixi com
l'agressivitat del terreny, de l'efluent i de la temperatura i altres agents que puguin alterar els
materials que constitueixen la junta. En qualsevol cas, les juntes seran estanques tant a la pressié
de prova d'estanquitat dels tubs, com a possibles infiltracions exteriors; resistiran els esforgos
mecanics i no produiran alteracions apreciables en el réegim hidraulic de la canonada.

El projectista ha de fixar les condicions que han de complir les juntes, aixi com els elements que
les formin. El contractista esta obligat a presentar planols i detalls de la junta que s'emprara d'acord
amb les condicions del projecte, aixi com tolerancies caracteristiques dels materials, elements que
la formen i descripcié del muntatge, a fi que el DO, cas d'acceptar-la, previes les proves i assaigs
que consideri oportuns, pugui comprovar en tot moment la correspondéncia entre el
subministrament i el muntatge de les juntes i la proposicié acceptada.

Les juntes que s'utilitzaran podran ser, segons el material amb qué esta fabricat el tub: maneguet
del mateix material i caracteristiques del tub amb anells elastics, copa amb anell elastic, soldadura
o0 altres que garanteixin la seva estanquitat i perfecte funcionament. Els anells seran de cautxu
natural o sintétic i compliran la UNE-EN 681-1:1996, podran ser de secci6 circular, seccié en V o
formats per peces amb brodes, que asseguri 'estanquitat.

Les juntes dels tubs de polietile d'alta densitat es faran mitjangant soldadura al maxim, que
s'efectuaran per operari especialista expressament qualificat pel fabricant.

Per a usos complementaris es poden emprar, en tubs de policlorur de vinil no plastificat, unions
encolades amb adhesius i només en els tubs de diametre igual o menor de 250 mm, amb la



condicié que siguin executats per un operari especialista expressament qualificat pel fabricant, i
amb I'adhesiu indicat per aquest, que no s'haura d'enlairar amb l'accié agressiva de I'aigua i haura
de complir la UNE-EN 14814.

El lubrificant que eventualment s'utilitzi en les operacions d'unié dels tubs amb junta elastica no ha
de ser agressiu, ni per al material del tub, ni per a I'anell elastomeéric, fins i tot a temperatures de
l'efluent elevades.

2.1.11. ELEMENTS COMPLEMENTARIS DE LA XARXA DE SANEJAMENT.

GENERALITATS .

Les obres complementaries de la xarxa, pous de registre, embornals, unié de col-lectors,
escomeses i restants obres especials, poden ser prefabricades o construides "in situ", estaran
calculades per resistir, tant les accions del terreny, com les sobrecarregues definides al projecte i
seran executades conforme al projecte.

La solera sera de formigé en massa o armat i el seu gruix no sera inferior a 20 cm.

Els algats construits "in situ” podran ser de formigé en massa o armat, o bé de fabrica de maéd
massis. El gruix no podra ser inferior a 10 cm. si fossin de formigd armat, 20 cm. si fossin de
formigdé en massa, ni a 25 cm, si fossin de fabrica de mad.

En el cas d'utilitzacié d'elements prefabricats constituits per anells amb acoblaments successius
s'han d'adoptar les precaucions convenients que impedeixin el moviment relatiu entre aquests
anells.

El formig6 utilitzat per a la construccié de la solera no sera de qualitat inferior al que s'utilitzi en
alcats quan aquests es construeixin amb aquest material. En qualsevol cas, la resisténcia
caracteristica a compressié als 28 dies del formigé que es faci servir en soleres no sera inferior a
200 kp/cmz.

Les superficies interiors daquestes obres seran llises i estanques. Per assegurar I'estanquitat de
la fabrica de mad aquestes superficies seran revestides d'un arrebossat brunyit de 2 cm de gruix.

Les obres han d'estar projectades per permetre la connexié dels tubs amb la mateixa estanquitat
que l'exigida a la unié dels tubs entre ells.

La unié dels tubs a l'obra de fabrica s'ha de fer de manera que permeti la impermeabilitat i
l'adheréncia a les parets d'acord amb la naturalesa dels materials que la constitueixen; en
particular, la unié dels tubs de material plastic exigira I'is d'un sistema adequat d'unié.

S'han de col-locar a les canonades rigides juntes prou elastiques ia una distancia no superior a 50
cm. de la paret de l'obra de fabrica, abans i després d'emprendre-la, per evitar que com a
consequeéencia de seients desiguals del terreny, es produeixin danys a la canonada, oa la uni6 de
la canonada a I'obra de fabrica.

POUS DE REGISTRE.

Es disposaran obligatdriament pous de registre que permetin laccés per a inspeccio i neteja.
a) En els canvis d'alineacié i pendents de la canonada.
b) A les unions dels col-lectors o ramals.

c) Als trams rectes de canonada, en general a una distancia maxima de 50 m.



Els pous de registre tenen un diametre interior de 0,80 m. També es poden fer servir pous de
registre prefabricats sempre que compleixin les dimensions interiors, estanquitat i resisténcia
exigides als no prefabricats.

EMBORNALS .

Els embornals tenen per finalitat la incorporacié de les aiglies superficials a la xarxa; hi ha el perill
d'introduir-hi elements solids que puguin produir embussos. Per aixd no és recomanable la seva
col-locacié en carrers no pavimentats, llevat que cada albell6 vagi acompanyat d'una arqueta
visitable per a la recollida i extraccié periddica de les sorres i detrits dipositats (sorrals).

ESCOMESES D'EDIFICIS .

L'escomesa d'edificis a la xarxa de sanejament tindra l'origen en arquetes que recullin les aigties
de pluges dels terrats i patis, i les aiglies negres procedents dels habitatges, n'hi haura prou amb
una arqueta en el cas de xarxes unitaries. Des de l'arqueta s'escometra a la xarxa general
preferentment a través d'un pou registre.

Sempre que un ramal secundari 0 una escomesa s'insereixi en un altre conducte es procurara que
I'angle de trobada sigui com a maxim de 60 °.

CAMERES DE DESCARREGA.

Es disposaran en els origens de col-lectors, que per la seva situacié estimi el projectista, diposits
daigua amb un dispositiu que permeti descarregues periodiques fortes daigua neta, a fi de netejar
la xarxa de sanejament.

ALLIVIADORS DE CRESCUDA

Per tal de no encarir excessivament la xarxa, i quan el terreny ho permeti, es disposaran
sobreeixidors de crescuda que siguin visitables, per desviar excessos de cabals excepcionals
produits per aigles pluvials, sempre que la xarxa de sanejament no sigui exclusivament d'aigiies
negres.

2.2.- Condicions i caracteristiques tecniques dels tubs i
accessoris per a sanejament

2.2.1. MATERIALS.

Tots els elements que formin part dels subministraments per a la realitzacié de les obres procediran
de fabriques que proposades previament pel contractista siguin acceptades pel DO No obstant el
contractista és I'inic responsable davant de I'Administraci6.

Totes les caracteristiques dels materials que no es determinin en aquest Plec o al Plec de
Prescripcions Técniques Particulars del Projecte, estaran d'acord amb el que determina les
especificacions técniques de caracter obligatori per disposicié oficial.

A l'eleccié dels materials es tindran en compte I'agressivitat de I'efluent i les caracteristiques del
medi ambient.

Els materials emprats en la fabricacié de tubs seran: formigé en massa o armat, amiant ciment,
gres, policlorur de vinil no plastificat i polietilé d'alta densitat.



El DO exigira la realitzacié dels assaigs adequats dels materials a la recepcié a I'obra, que en
garanteixin la qualitat d'acord amb les especificacions del projecte.

El ciment complira el vigent Plec de Prescripcions Técniques Generals per a la recepcié de
Ciments per al tipus fixat al Projecte. A I'elecci6é del tipus de ciment es tindra especialment en
compte I'agressivitat de I'efluent i del terreny.

L'aigua, arids, acer i formigons complira les condicions exigides a la vigent Instruccié per al
Projecte i 'Execucié d'Obres de Formigd en massa o armat, a més de les particulars que es fixin
al Plec de Prescripcions Tecniques Particulars del Projecte.

La fosa haura de ser grisa, amb grafit laminar (coneguda com a fosa grisa normal) o amb grafit
esferoidal (coneguda també com a nodular o ductil).

La fosa presentara a la seva fractura gra fi, regular, homogeni i compacte. Haura de ser dolg, tenag
i dura; podent, pero, treballar-se a la llima i al buri, i susceptible de ser tallada i foradada facilment.
En el seu emmotllament no presentara porus, bufades, bosses d'aire o buits, gotes fredes,
esquerdes, taques, péls ni altres defectes deguts a impureses que perjudiquin la resisténcia o la
continuitat del material i el bon aspecte de la superficie del producte obtingut. Les parets interiors
i exteriors de les peces han d'estar amb cura acabades, netejades i desbarbades.

Els maons emprats en totes les obres de la xarxa de sanejament seran del tipus M de la UNE-EN
771-1:2011+A1:2016 i compliran les especificacions que per a ells es donen en aquesta norma.

2.2.2. ASSAIG DELS TUBS | JUNTES.

GENERALITATS.

Els assajos s'han de fer préviament a I'aplicacié de pintura o qualsevol tractament de terminacié
del tub que s'hagi de fer en aquest lloc.

Seran obligatories les seglients verificacions i assaigs per a qualsevol classe de tubs, a més de
les especials que figuren a cada capitol corresponent:

- Examen visual de I'aspecte general dels tubs i peces per a juntes i comprovacié de dimensions i
gruixos.

- Assaig d'estanquitat segons es defineix al capitol de cada tipus de tub.

- Assaig d'esclafament segons es defineix al capitol de cada tipus de tub.

Aquests assaigs de recepcid, en el cas que el DO ho consideri oportd, es poden substituir
per un certificat en qué s'expressin els resultats satisfactoris dels assaigs d'estanquitat, aixafament,
i si és el cas flexié longitudinal del lot a qué pertanyin els tubs o els assaigs d'autocontrol
sistematics de fabricacio, que garanteixi I'estanquitat, I'esclafament i, si escau, la flexié longitudinal.

LOTS | EXECUCIO DE LES PROVES.

A l'obra es classificaran els tubs en lots de 500 unitats segons la naturalesa, categoria i diametre
nominal, abans dels assajos.

El DO escollira els tubs que s'hauran de provar.

Per cada lot de 500 unitats o fraccio, si no s'arriba a la comanda al nimero esmentat, es prenen
el menor nombre d'elements que permetin realitzar la totalitat dels assajos.

EXAMEN VISUAL DE L'ASPECTE GENERAL DELS TUBS | COMPROVACIO DE LES




DIMENSIONS.

La verificaci6 es referira a l'aspecte dels tubs i comprovacié de les cotes especificades
especialment: longitud Gtil i diametre dels tubs, longitud i diametre de les embocadures, o
maneguet si escau, gruixos i perpendicularitat de les seccions extremes amb ['eix.

Cada tub que s'assaja es fara rodar per dos carrils horitzontals i paral-lels, amb una separacié
entre els eixos igual als dos tergos de la longitud nominal dels tubs. S'examinara per l'interior i
I'exterior del tub i s'han de prendre les mides de les seves dimensions, el gruix en diferents punts
i a fletxa si escau per determinar la possible curvatura que pugui presentar.

ASSAIG D'ESTADQUITAT DEL TIPUS DE JUNTES.

Abans d'acceptar el tipus de juntes proposat, el DO pot ordenar assaigs d'estanquitat de
tipus de juntes; en aquest cas I'assaig es fara de forma analoga al dels tubs, i es disposaran dos
trossos de tubs, un a continuacié de l'altre, units per la junta, tancant els extrems lliures amb
dispositius apropiats i seguint el mateix procediment indicat per als tubs. Es comprovara que no hi
ha cap pérdua.

2.2.3. TUBS DE FORMIGO A MASSA | FORMIGO ARMAT.

CARACTERISTIQUES DEL MATERIAL.

Tant per als tubs centrifugats com per als vibrats, la resisténcia caracteristica a la compressié del
formigd no sera inferior a 275 kp/cm? als vint-i-vuit dies, en proveta cilindrica.

Els formigons que es facin servir en els tubs s'assajaran amb una série de sis provetes com a
minim diariament, les caracteristiques de les quals seran representatives del formigé produit a la
jornada. Aquestes provetes es guariran pels mateixos procediments que es facin servir per curar
els tubs.

Els tubs de formig6 armat s'armaran en tota la seva longitud, arribant les armadures fins a 25 mm
de la vora del mateix. Als extrems del tub la separacié dels cércols o el pas de les espires s'haura
de reduir. El recobriment de les armadures pel formigé ha de ser, almenys, de 2 cm.

ASSAIG D'ESTANQUITAT.

Els tubs que s'assajaran es col-loquen en una maquina hidraulica, assegurant I'estanquitat als
extrems mitjangant dispositius adequats.

Els tubs es mantindran plens daigua durant les 24 hores anteriors a lassaig. Durant el temps de
I'assaig no es presentaran fissures ni pérdua d'aigua, encara que hi puguin aparéixer exsudacions.

En comencar l'assaig es mantindra oberta la clau de purga, iniciant-se la injeccié d'aigua i
comprovant que ha estat expulsat la totalitat de l'aire i que, per tant, el tub és ple d'aigua. Un cop
aconseguida l'expulsié de l'aire es tanca la clau de purga i s'eleva regularment i lentament la
pressié fins que el mandmetre indiqui que s'ha aconseguit la pressié maxima d'assaig, que sera
de 1 kp/cm2. Aquesta pressid es mantindra durant 2 hores.

ASSAIG D'AIXAFAMENT.

La carrega d'assaig s'aplica uniformement al llarg de la generatriu oposada al suport mitjangant
una biga de carrega.

La carrega haura de créixer progressivament des de zero a ra6 de mil quilopondis per segon.



S'anomena carrega de fissuracié aquella que faci apareixer la primera fissura d'almenys 2 decimes
de mil-limetre d'obertura i trenta centimetres de longitud.

La carrega lineal equivalent P, expressada en kp/m, s'obté dividint la carrega de fissuracié Q per
la longitud atil del tub.

P =Q/Lu (kp/m)

ASSAIG DE FLEXIO LONGITUDINAL.

La carrega aplicada s'augmentara progressivament, de manera que la tensio calculada per al tub
vagi creixent a ra6 de vuit a dotze kp per cm? i fins al valor P que provoqui el trencament.

La tensi6 de trencament del material per flexié longitudinal O ; s'expressara en kp/cm2.

O t_(8/TT) - (P-L(D+2e)/(D+2e) 4 - D4)
Sent:
P = Carrega de trencament en kp.
L = Distancia entre els eixos dels suports, en cm.
D = Diametre interior del tub a la secci6é de trencament, en cm.
e = Gruix de la canonada a la secci6 de trencament, en cm.

2.2.4. CIMENT AUXILIAR PER A CANONADES.

CARACTERISTIQUES MATERIALS.

Les canonades d'amiant-ciment estaran constituides per una barreja d'aigua, ciment i fibres
d'amiant sense addicié d'altres fibres que en puguin perjudicar la qualitat.

Les caracteristiques mecaniques seran com a minim les segiients:

- Tensié de trencament per pressio hidraulica interior = 200 kp/cm?.
- Tensi6 de trencament per flexié transversal (aixafament) = 330 kp/cm?2.

ASSAJOS.

L'assaig d'estanquitat, aixafament i flexié longitudinal es realitzara d'acord amb la norma UNE-EN
588-1:1997.

2.2.,5. TUBS DE GRES.

CARACTERISTIQUES DEL MATERIAL.

L'Us de tubs de gres esta especialment indicat en zones on hi hagi abocaments d'aigiies agressives
industrials, i en aquest cas s'han d'extremar les mesures de proteccié dels pous de registre contra
aquestes aigules.

El gres procedira d'argiles plastiques parcialment vitrificades. Els tubs estaran vidrats en interior i
exteriorment i tindran estructura homogeénia.

La maxima absorcié daigua admissible sera del 8% del pes del tub.

ASSAJOS.



L'assaig d'estanquitat i esclafament s'ha de fer d'acord amb la norma UNE-EN 588-1:1997.
L'assaig de flexi6 longitudinal es fara de la mateixa manera que la descrita per als tubs de formigé.

2.2.6. TUBS DE POLICLORUR DE VINIL NO PLASTIFICAT (UPVC).
CARACTERISTIQUES DEL MATERIAL.

Aquests tubs no es faran servir quan la temperatura permanent de l'aigua sigui superior a 40°C.

Estaran exempts de rebaves, fissures, grans i presentaran una distribucié uniforme de color. Es
recomana que aquests tubs siguin de color taronja vermellés viu.

El comportament d'aquestes canonades davant I'accié d'aiglies residuals amb caracter acid o
basic és bo en general, pero I'accié continuada de dissolvents organics pot provocar fendomens de
microfissuracié. En cas que es prevegin abocaments freqlients a la xarxa, de fluids que presentin
agressivitat, es podra analitzar el seu comportament tenint en compte el que indica la UNE
53389:2001 IN.

El material emprat en la fabricaci6é de tubs de UPVC sera resina de policlorur de vinil técnicament
pura (menys de I'1% d'impureses) en una proporcié no inferior al 96%, no contindra plastificants.
Podra contenir altres ingredients com estabilitzadors, lubricants, modificadors de les propietats
finals i colorants.

Les caracteristiques fisiques, del material que constitueix la paret dels tubs en el moment de la
recepcio a l'obra, seran les seglents:

- Densitat = de 1,35-1,46 kg/dm3.

- Coeficient de dilatacié = de 60 a 80 milionésimes per grau centigrad.
- Temperatura d'estovament = major o igual de 79°C.

- Resisténcia a tracci6 simple = més gran o igual de 500 kp/cm2.

- Allargament al trencament = més gran o igual del 80%.

- Absorcié daigua = menor o igual de 40 % g/m2.

- Opacitat = menor o igual de 0,2%.

Comportament a la calor.

La contraccié longitudinal dels tubs, després d'haver estat sotmesos a l'accié de la calor, sera
inferior al cinc per cent, determinada amb el métode d'assaig que figura a I'UNE 53389:2001 IN.

Resisténcia a limpacte.

El "veritable grau d'impacte" sera inferior al cinc per cent quan s'assaja a temperatura de 02 i del
deu per cent quan la temperatura d'assaig sigui de 20°, determinat amb el métode d'assaig
corresponent.

Resisténcia a pressié hidraulica interior en funcié del temps.

Els tubs no s'han de trencar en sotmetre'ls a la pressié hidraulica interior que produeixi la tensié
de traccié circumferencial que figura a continuacio:

Temperatura de I'assaig °C Durada de l'assaig en hores Tensié de traccié
circumferencial kp/cm?2
20 1 420

100 350



60 100 120
1000 100
Assaig de flexié transversal.

L'assaig de flexi6 transversal es realitza en un tub de longitud L sotmeés, entre dues plaques rigides,
a una forga d'esclafament P aplicada al llarg de la generatriu inferior, que produeix una fletxa o
deformacié vertical del tub, el valor del qual haura de ser menor o igual a 0,478 P/L, segons norma
corresponent.

ASSAJOS.

L'assaig de comportament a la calor es realitzara de la manera descrita a la norma corresponent.
L'assaig de resisténcia a I'impacte es realitzara de la manera descrita a la norma corresponent.
L'assaig de resisténcia a pressié hidraulica interior en funcié del temps es realitzara de la manera
descrita a la norma corresponent. L'assaig de flexié transversal es fara segons la norma
corresponent. L'assaig d'estanquitat es realitzara a la norma corresponent, elevant la pressio fins
a1 kp/cmz.

CONDICIONS DE COL-LOCACIO DE LES CANONADES ENTERRADES D'UPVC.

La canonada enterrada pot ser instal-lada en alguna de les formes segtients:

a) En rasa estreta o ampla.
b) En rasa terraplenada.
c) En terraplé.

L'amplada del fons de la rasa o caixa fins al nivell de coronacié dels tubs sera el menor compatible
amb una bona compactacié del farciment. Com a minim sera igual al diametre exterior del tub més
cinquanta centimetres.

La canonada es recolzara sobre un llit anivellat, amb un gruix minim de deu cm, formada per
material de mida maxima no superior a 20 mm.

Un cop col-locada la canonada i executades les juntes es procedira al farciment a banda i banda
del tub amb el mateix material que I'empleat al llit. El farciment es fara per capes piconades de
gruix no superior a 15 cm, mantenint constantment la mateixa altura, a banda i banda del tub fins
a assolir la coronacié d'aquest, la qual ha de quedar vista. El grau de compactacié que cal obtenir
és el mateix que el del llit. Es cuidara especialment que no quedin espais sense emplenar sota el
tub.

En una tercera fase, es procedira al farciment de la rasa o caixa, fins a una algada de 30 cm per
sobre de la coronacié del tub, amb el mateix tipus de material emprat a les fases anteriors.
S'aixafara amb pisé lleuger a banda i banda del tub i es deixara sense compactar la zona central,
en tota I'amplada de la projeccié horitzontal de la canonada.

A partir del nivell assolit a la fase anterior es prosseguira al rebliment per capes successives
d'algada no superior a 20 cm.

CONDICIONS D'UTILITZACIO.

Els tubs d'UPVC podran utilitzar-se sense necessitat de calcul mecanic justificatiu quan es
compleixin totes les condicions seglents:

- Algada maxima de farciment sobre la generatriu superior.
a) En rasa estreta: 6,00 m.
b) En rasa ampla, rasa terraplenada i sota terraple: 4,00 m.



- Algada minima de farciment sobre la generatriu superior.

a) Amb sobrecarregues mobils no superiors a 12 t, 0 sense sobrecarregues mobils: 1,00
m.

b) Amb sobrecarregues mobils compreses entre 12 30 t: 1,50 m.

- Terreny natural de suport, i de la rasa fins a una algada sobre la generatriu superior del tub no
inferior a 2 vegades el diametre: roques i terres estables.

- Maxima pressi6 exterior uniforme deguda a l'aigua intersticial oa un altre fluid en contacte amb el
tub: 0,6 kp/cm2.

La tensié maxima admissible a la hipotesi de carregues combinades més desfavorables
sera de 100 kp/cm? fins a una temperatura de servei de 20 °C.

La fletxa maxima admissible del tub, a causa de carregues ovalitzants, sera el cinc per
cent del DN, i el coeficient de seguretat al pandeig, o col-lapse, del tub sera com a minim 2.

2.2.7. TUBS DE POLIETILE D'ALTA DENSITAT (HDPE).

CARACTERISTIQUES DEL MATERIAL.

Aquests tubs no es faran servir quan la temperatura permanent de l'aigua sigui superior a 40°C.

Estaran exempts de bombolles i esquerdes, presentant una superficie exterior i interior llisa i amb
una distribucié uniforme de color. La proteccio contra els raigs ultraviolats es realitzara normalment
amb negre de carboni incorporat a la massa. Les caracteristiques, el contingut i la dispersié del
negre de carboni han de complir les especificacions de la norma corresponent. Els tubs es
fabricaran per extrusi i el sistema d'unié es realitzara normalment per soldadura al maxim.

El comportament d'aquestes canonades davant I'accié d'aiglies residuals amb caracter acid o
basic és bo en general, pero 'accié continuada de dissolvents organics pot provocar fenomens de
microfissuracié. En cas que es prevegin abocaments freqlients a la xarxa, de fluids que presentin
agressivitat, es podra analitzar el seu comportament tenint en compte el que indica la UNE
53389:2001 IN.

Els materials emprats en la fabricacié dels tubs de polietilé d'alta densitat estaran formats segons
es defineix a la norma corresponent per:

a) Polietilé d'alta densitat.
b) Negre de carboni.
c) Antioxidants.

No es fara servir el polietile de recuperacio.

Les caracteristiques fisiques, del material que constitueix la paret dels tubs en el moment de la
recepcio a l'obra, seran les seglents:

- Densitat = més gran de 0,940 kg/dm3.

- Coeficient de dilatacié = de 200 a 230 milionésimes per grau centigrad.
- Temperatura d'estovament = major o igual de 100°C.

- index de fluidesa = menor o igual de 0,3 g/10 min.

- Resisténcia a tracci6é simple = més gran o igual de 190 kp/cm?2.

- Allargament al trencament = més gran o igual del 350%.

Comportament a la calor.




La contraccié longitudinal romanent del tub, després d'haver estat sotmesos a I'accié de la calor,
sera inferior al tres per cent, determinada amb el métode d'assaig que figura a norma d’aplicacio.

Resistencia a pressié hidraulica interior en funcié del temps.

Els tubs no s'han de trencar en sotmetre'ls a la pressié hidraulica interior que produeixi la tensié
de traccié circumferencial que figura a continuacio:

Temperatura de I'assaig °C Durada de I'assaig en hores Tensid de traccié
circumferencial kp/cm?

20 1 147

80 170 29

Assaig de flexid transversal.

L'assaig de flexié transversal es realitza en un tub de longitud L sotmes, entre dues plaques
rigides, a una forca d'esclafament P aplicada al llarg de la generatriu inferior, que produeix una
fletxa o deformacio vertical del tub, el valor del qual haura de ser menor o igual a 0,388 P/L per a
la serie A i menor o igual a 0,102 P/L per a la série B, segons norma d’aplicaci6.

ASSAJOS.

L'assaig de comportament a la calor es realitzara en la forma descrita a la norma d’aplicacié.
L'assaig de resisténcia a pressio hidraulica interior en funcié del temps es realitzara en la forma
descrita a la norma corresponent, ia les temperatures, durada d'assaig i pressions. L'assaig de
flexio transversal es fara segons norma d’aplicacié. L'assaig d'estanquitat es realitzara en la forma
descrita a la norma d’aplicacié, elevant la pressi6 fins a 1 kp/cm?.

CONDICIONS DE COL-LOCACIO DE LES CANONADES ENTERRADES DE HDPE.

La canonada enterrada pot ser instal-lada en alguna de les formes segients:

a) En rasa estreta o ampla.
b) En rasa terraplenada.
c) En terraplé.

L'amplada del fons de la rasa o caixa fins al nivell de coronacié dels tubs sera el menor compatible
amb una bona compactacié del farciment. Com a minim sera igual al diametre exterior del tub més
cinquanta centimetres.

La canonada es recolzara sobre un llit anivellat, amb un gruix minim de deu cm, formada per
material de mida maxima no superior a 20 mm.

Un cop col-locada la canonada i executades les juntes es procedira al farciment a banda i banda
del tub amb el mateix material que I'empleat al llit. El farciment es fara per capes piconades de
gruix no superior a 15 cm, mantenint constantment la mateixa altura, a banda i banda del tub fins
a assolir la coronacié d'aquest, la qual ha de quedar vista. El grau de compactacié que cal obtenir
és el mateix que el del llit. Es cuidara especialment que no quedin espais sense emplenar sota el
tub.

En una tercera fase, es procedira al farciment de la rasa o caixa, fins a una algada de 30 cm per
sobre de la coronacié del tub, amb el mateix tipus de material emprat a les fases anteriors.
S'aixafara amb piso6 lleuger a banda i banda del tub i es deixara sense compactar la zona central,
en tota I'amplada de la projeccié horitzontal de la canonada.

A partir del nivell assolit a la fase anterior es prosseguira al rebliment per capes successives



d'algada no superior a 20 cm.

CONDICIONS D'UTILITZACIO.

Els tubs d'HDPE de la Série A Normalitzada es poden utilitzar sense necessitat de calcul mecanic
justificatiu quan es compleixin totes les condicions segiients:

- Algada maxima de farciment sobre la generatriu superior.
a) En rasa estreta: 6,00 m.
b) En rasa ampla, rasa terraplenada i sota terraple: 4,00 m.

- Algada minima de farciment sobre la generatriu superior.

a) Amb sobrecarregues mobils no superiors a 12 t, 0 sense sobrecarregues mobils: 1,00
m.

b) Amb sobrecarregues mobils compreses entre 12 30 t: 1,50 m.
- Terreny natural de suport, i de la rasa fins a una algada sobre la generatriu superior del tub no
inferior a 2 vegades el diametre: roques i terres estables.

- Maxima pressio6 exterior uniforme deguda a l'aigua intersticial oa un altre fluid en contacte amb el
tub: 0,6 kp/cm2.

La tensié maxima admissible a la hipotesi de carregues combinades més desfavorables sera de
50 kp/cm? fins a una temperatura de servei de 20 °C.

La fletxa maxima admissible del tub, a causa de carregues ovalitzants, sera el cinc per cent del
DN, i el coeficient de seguretat al pandeig, o col-lapse, del tub sera com a minim 2.

2.3.- Instal-lacio de canonades

2.3.1. TRANSPORT | MANIPULACIO.

A les operacions de carrega, transport i descarrega dels tubs s'evitaran els xocs, sempre
perjudicials; es dipositaran sense brusquedats a terra, no deixant-los caure; s'evitara rodar-los
sobre pedres, i en general, es prendran les precaucions necessaries per al seu maneig de manera
que no pateixin cops d'importancia.

Tant en el transport com en I'apilat s'ha de tenir present el nombre de capa que es puguin apilar
de manera que les carregues d'esclafament no superin el cinquanta per cent (50 %) de les de
prova.

En el cas que la rasa no estigués oberta encara es col-locara la canonada, sempre que sigui
possible, al costat oposat a aquell en qué es pensin dipositar els productes de I'excavacio, i de
manera que quedi protegida del transit dels explosius , etc.

Els tubs de formig6 acabats de fabricar no s'han d'emmagatzemar al tall per un periode llarg de
temps en condicions que puguin patir assecats excessius o freds intensos. Si cal fer-ho, es
prendran les precaucions oportunes per evitar efectes perjudicials en els tubs.

Els tubs arreplegats a la vora de les rases i disposats ja per al muntatge han de ser examinats per
un representant de I'Administracid, i s'han de rebutjar aquells que presentin algun defecte
perjudicial.

2.3.2. RASES PER A ALLOTJAMENT DE CANONADES.

La profunditat minima de les rases es determinara de manera que les canonades resultin



protegides dels efectes del transit i les carregues exteriors, aixi com preservades de les variacions
de temperatura del medi ambient. Per aix0, el Projectista haura de tenir en compte la situacié de
la canonada (segons sigui sota cal¢ada o lloc de transit més o menys intens, o sota voreres o lloc
sense transit), el tipus de farciment, la pavimentacio si existeix, la forma i qualitat del Ilit de suport,
la naturalesa de les terres, etc. Com a norma general sota calgades o en terreny de transit rodat
possible, la profunditat minima sera tal que la generatriu superior de la canonada quedi almenys a
un metre de la superficie; en voreres o lloc sense transit rodat es pot disminuir aquest recobriment
a seixanta (60) centimetres. Si el recobriment indicat com a minim no es pot respectar per raons
topografiques, per altres canalitzacions, etc., es prenen les mesures de proteccié necessaries.

Les conduccions de sanejament se situaran en pla inferior a les de proveiment, amb distancies
vertical i horitzontal entre una i altra no menor a un metre, mesurat entre plans tangents,
horitzontals i verticals a cada canonades més propers entre si. Si aquestes distancies no es poden
mantenir o calguen creuaments amb altres canalitzacions, s'han d'adoptar precaucions especials.

L'amplada de les rases ha de ser suficient perqué els operaris treballin en bones condicions,
deixant, segons el tipus de canonada, un espai suficient perqué I'operari instal-lador pugui fer la
feina amb tota garantia. L'amplada de la rasa depén de la mida de la canonada, profunditat de la
rasa, talussos de les parets laterals, naturalesa del terreny i conseglient necessitat 0 no
d'apuntalament, etc.; com a norma general, I'amplada minima no ha de ser inferior a setanta (70)
centimetres i cal deixar un espai de vint (20) centimetres a cada costat del tub, segons el tipus de
juntes. En projectar I'amplada de la rasa es tindra en compte si la profunditat o el pendent de la
solera exigeixen el muntatge dels tubs amb mitjans auxiliars especials (portics, carretons, etc). Es
recomana que no transcorrin més de vuit dies entre I'excavacié de la rasa i la col-locaci6 de la
canonada.

En el cas de terrenys argilosos o margosos de facil meteoritzacidé, si fos absolutament
imprescindible efectuar amb més termini I'obertura de les rases, s'haura de deixar sense excavar
uns vint (20) centimetres sobre la rasant de la solera per fer-ne I'acabat en un termini inferior al
citat.

Les rases es poden obrir a ma o mecanicament, perd en qualsevol cas el seu tragat haura de ser
correcte, perfectament alineades en planta i amb la rasant uniforme, llevat que el tipus de junta a
emprar necessiti que s'obrin ninxols. Aquests ninxols del fons i de les parets no s'han d'efectuar
fins al moment de muntar els tubs ia mesura que es verifiqui aquesta operacié, per assegurar-ne
la posici6 i la conservacié.

S'excavara fins a la linia de la rasant sempre que el terreny sigui uniforme; si queden al descobert
pedres, fonaments, roques, etc, cal excavar per sota de la rasant per efectuar un farciment
posterior. Normalment aquesta excavacié complementaria tindra de quinze a trenta (15 a 30)
centimetres de gruix. Si cal fer voladures per a les excavacions, especialment en poblacions,
s'adoptaran precaucions per a la proteccié de persones o propietats, sempre d'acord amb la
legislacié vigent i les ordenances municipals, si escau.

El material procedent de I'excavacié s'apilara prou allunyat de la vora de les rases per evitar-ne
I'enfonsament o que el despreniment d'aquest pugui posar en perill els treballadors. En el cas que
les excavacions afectin paviments, els materials que puguin ser usats en la restauracié dels
mateixos hauran de ser separats del material general de I'excavacio.

El farciment de les excavacions complementaries realitzades per sota de la rasant es regularitzara
deixant una rasant uniforme. El farciment s'efectua preferentment amb sorra solta, grava o pedra
picada, sempre que la mida superior d'aquesta no excedeixi els dos (2) centimetres. S'evitara fer
servir terres inadequades. Aquests rebliments s'aixafaran acuradament per tongades i es
regularitzara la superficie. En el cas que el fons de la rasa s'empleni amb sorra o grava els ninxols
per a les juntes s'efectuaran al farciment. Aquests rebliments sén diferents dels llits de suport dels
tubs i la seva Unica finalitat és deixar una rasant uniforme.



Quan per la seva naturalesa el terreny no asseguri la suficient estabilitat dels tubs o peces
especials, s'ha de compactar o consolidar pels procediments que s'ordenin i amb temps suficient.
En cas que es descobreixi terreny excepcionalment dolent es decidira la possibilitat de construir
una fonamentacio6 especial (suports discontinus en blocs, pilotatges, etc).

2.3.3. CONDICIONAMENT DE LA RASSA, MUNTATGE DE TUBS | REBLIMENTS.

Als efectes del present Plec els terrenys de les rases es classifiquen en les tres qualitats segients:

- Estables: Terrenys consolidats, amb garantia d estabilitat. En aquest tipus de terrenys s'hi
inclouen els rocosos, els de transit, els compactes i analegs.

- Inestables: Terrenys amb possibilitat d'expansions o assentaments localitzats, els quals,
mitjangant un tractament adequat, es poden corregir fins a assolir unes caracteristiques similars a
les dels terrenys estables. En aquest tipus de terreny s'hi inclouen les argiles, els rebliments i altres
analegs.

- Excepcionalment inestables: Terrenys amb gran possibilitat d'assentaments, de lliscaments o
fendmens pertorbadors. En aquesta categoria s'inclouen els fangs, argiles expansives, els terrenys
movedissos i analegs.

D'acord amb la classificacié anterior es condicionaran les rases de la manera segient:

a) Terrenys estables. En aquest tipus de terrenys es disposara una capa de graveta o de pedra
picada, amb una mida maxima de vint-i-cinc (25) mil-limetres i minim de cinc (5) mil-limetres a tota
'amplada de la rasa amb gruix d'un sisé (1/6 ) del diametre exterior del tub i minim de deu (10)
centimetres.

b) Terrenys inestables. Si el terreny és inestable es disposara sobretot el fons de la rasa una capa
de formigo6 pobre, amb un gruix de quinze (15) centimetres. Sobre aquesta capa se situaran els
tubs, i formigonat posteriorment amb formigé de dos-cents (200) quilograms de ciment per metre
cubic, de manera que el gruix entre la generatriu inferior del tub i la solera de formigd pobre tingui
quinze (15) centimetres de gruix . El formigé s'estendra fins que la capa de suport correspongui a
un angle de cent vint graus sexagesimals (120°) al centre del tub. Per a tubs de diametre inferior
a 60 cm el llit de formigd es pot substituir per un llit de sorra disposat sobre la capa de formigoé.

c¢) Terrenys excepcionalment inestables. Els terrenys excepcionalment inestables es tractaran amb
disposicions adequades en cada cas, sent criteri general procurar evitar-los, encara amb augment
del pressupost.

Abans de baixar els tubs a la rasa se n'examinaran i s'apartaran els que presentin deterioraments
perjudicials. Es baixaran al fons de la rasa amb precaucio, emprant els elements adequats segons
el pes i la longitud.

Un cop els tubs al fons de la rasa, s'examinaran per assegurar-se que el seu interior esta lliure de
terra, pedres, estris de treball, etc, i se'n realitzara el seu centrat i perfecta alineacié, aconseguit la
qual cosa es procedira a calgar-los i acodalar-los amb una mica de material de farciment per
impedir-ne el moviment. Cada tub s'haura de centrar perfectament amb els adjacents. Si cal
reajustar algun tub, s'haura d'aixecar el rebliment i preparar-lo com per a la primera col-locaci6.

Quan s'interrompi la col-locaci6 de canonades es taponaran els extrems lliures per impedir
I'entrada d'aigua o cossos estranys, i aixd no obstant aquesta precaucié a examinar amb cura
l'interior de la canonada en reprendre el treball per si pogués haver-se introduit algun cos estrany
a la mateixa.



Les canonades i rases es mantindran lliures d'aigua, esgotant amb bomba o deixant desguassos
a l'excavacié. Per farcir les rases caldra autoritzacié expressa de la DO

Generalment no s'han de col-locar més de cent (100) metres de canonada sense farcir, almenys
parcialment, per evitar la possible flotacié dels tubs en cas d'inundacié de la rasa i també per
protegir-los, tant com sigui possible dels cops.

Un cop col-locada la canonada, el farciment de les rases es compactara per tongades successives.
Les primeres tongades fins a uns trenta (30) centimetres per sobre de la generatriu superior del
tub es faran evitant col-locar pedres o graves amb diametres superiors a dos (2) centimetres i amb
un grau de compactacié no menor del 95 per 100 del Proctor Normal. Les restants podran contenir
material més gruixut, recomanant-se, pero, no emprar elements de dimensions superiors als vint
(20) centimetres, i amb un grau de compactacié del 100 per 100 del Proctor Normal. Quan els
assentaments previsibles de les terres de rebliment no tinguen consequencies de consideracié, es
podra admetre el rebliment total amb una compactacio6 al 95 per 100 del Proctor Normal. Es tindra
especial cura en el procediment emprat per terraplenar rases i consolidar rebliments, de manera
que no produeixin moviments a les canonades. No s'han d'emplenar les rases, normalment, en
temps de grans gelades o amb material gelat.

2.4.-Proves de la canonada instal-lada
2.4.1. PROVES PER TRAMS.

S'haura de provar almenys el 10% de la longitud total de la xarxa. El DO determinara els trams
que caldra provar.

Un cop col-locada la canonada de cada tram, construits els pous i abans del farciment de la rasa,
el contractista comunicara al DO que aquest tram esta en condicions de ser provat. El DO en cas
que decideixi provar aquest tram fixara la data, en cas contrari autoritzara el farciment de la rasa.

La prova s'ha de fer obturant I'entrada de la canonada al pou d'aiglies avall i qualsevol altre punt
pel qual es pugui sortir l'aigua; s'omplira completament d'aigua la canonada i el pou d'aigles a dalt
del tram a tastar.

Transcorreguts 30 minuts de I'ompliment s'inspeccionaran els tubs, les juntes i els pous, i es
comprovara que no hi ha hagut perdua d'aigua.

Tot el personal, elements i materials necessaris per a la realitzacié de les proves sera a compte
del contractista.

Excepcionalment, el DO podra substituir aquest sistema de prova per un altre prou constatat que
permeti la deteccid de fuites.

Si s'aprecien fuites durant la prova, el contractista les corregira i es procedira a continuacié a una
nova prova.

2.4.2. REVISIO GENERAL.

Un cop finalitzada I'obra i abans de la recepci6 provisional, es comprovara el bon funcionament de
la xarxa abocant aigua als pous de registre de capgalera o, mitjangant les cambres de descarrega
si existissin, verificant el pas correcte d'aigua als pous registre aigiies a baix.

El contractista subministrara el personal i els materials necessaris per a aquesta prova.
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