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TRAM RECTE

POSTES C-100
Longitud:1.500 mm

(16 Unds.)

POSTES C-125
Longitud:1.300 mm

(3 Unds.)

ABATIMIENT

POSTES C-125
Longitud:1.300 mm

(3 Unds.)

ABATIMIENT

Instal·lació de barrera per assaig (vista frontal)

Replanteig de suport del tram recte _ Secció A-A'

Replanteig de suport del tram d'abatiment _ Secció B-B'
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DETALL 3

FUNDA DE FUSTA
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FINAL DE L'ABATIMENT ZONA INTERMITJA INICI DE L'ABATIMENT

2 Claus TRCC M.16x115 (DIN 603)
+ 2 Femelles M.16 (DIN 934)
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+ 2 Femelles M.16
+ 2 Volanderes M.16

4 Claus Hex. M.16x35
+ 4 Femelles M.16
+ 4 Volanderes M.16

Clau M.16x115 TRCC (DIN 603)
+ Femella M.16 (DIN 934)
+ Volandera M.16 (DIN 125)

Clau M16x80 CH (DIN 931)
+ Femella M.16
+ Volandera M.16
+ Volandera en Interior 35x35x5

8 Claus TRCC M.16x35 (DIN 603)
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+ 8 Volanderes en Exterior M.16
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ALÇAT ALÇAT POSTERIOR

PLANTA BARANA DE FUSTA PER 1 m + PERFIL SIGMA

FINAL DE MUR

Acer base:
S235JR (segons UNE-EN 10.025)

Tractament anti-corrosió:
Galvanitzat en calent per
immersió (segons UNE-EN ISO 1.461)

Fusta de pi segons UNE 56.544 amb
tractament Classe 4 segons UNE-EN 335.2
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1 INTRODUCCIÓ I GENERALITATS 

1.1 Definició i àmbit d’aplicació 

1.1.1 Àmbit d’aplicació 

El present plec s’aplicarà a totes les obres necessàries per a la construcció del “Projecte de millora de 

xarxa de camins municipals. Camí de Can Porxes, al seu pas sobre el Riu Fluvià. TM de la Vall de Bianya. 

(La Garrotxa)”. 

 

1.1.2 Instruccions, normes i disposicions aplicables 

Seran d’aplicació, en el seu cas, com a supletòries i complementàries de les contingudes en aquest Plec, 

les Disposicions i els seus annexes que a continuació es relacionen, sempre que no modifiquin ni s’oposin 

a allò que en ell s’especifica. 

- O.M. de 31 de juliol de 1986 (B.O.E. del 5 de setembre) : 516 “Formigó compactat” 

- O.C. 297/88T, de 29 de març de 1988: 533 “Tractaments superficials mitjançant regs amb 

graveta” 

- O.M. de 28 de setembre de 1989 (B.O.E. del 9 d’octubre): 104 “Desenvolupament i control 

de les obres” 

- O.M. de 27 de desembre de 1999: 200 “Calç per estabilització de terres” (substitueix 200 

“Calç aèria” i 201 “Calç hidràulica”), 202 “Ciments”, 210 “Quitrans” (es deroga), 211 

“Betums asfàltics”, 212 “Betums fluidificats per regs d’emprimació” (ampliació de “Betums 

asfàltics fluidificats”), 213 “Emulsions bituminoses” (abans “Emulsions asfàltiques”), 214 

“Betums fluxats” (nou), 215 “Betums asfàltics modificats amb polímers” (nou), 216 

“Emulsions bituminoses modificades amb polímers” (nou) 

- O.M. de 28 de desembre de 1999 (B.O.E. del 28 de gener de 2000) “Elements de, 

senyalització, abalisament i defensa de les carreteres”, 278 “Pintures a utilitzar en 

marques vials reflexives” (es deroga), 279 “Pintures per emprimació anticorrosiva de 

superfícies de materials ferris a utilitzar en senyals de circulació” (es deroga), 289 

“Microesferes de vidre a utilitzar en marques vials reflexives” (es deroga), 700 “Marques 

vials”, 701 “Senyals i cartells verticals de circulació retroreflectants” (substitueix “Senyals 

de circulació”), 702 “Captafars retroreflectants”, 703 “Elements d’abalisament 

retroreflectants”, 704 “Barreres de seguretat” 

- O.C. 5/2001 de 24 de maig de 2001, Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos 

de hormigón: 530 “Riegos de imprimación”, 531 “Riegos de adherencia”, 532 “Riegos de 

curado”, 540 “Lechadas bituminosas”, 542 “Mezclas bituminosas en caliente”, 543 

“Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura”, 550 “Pavimentos 

de hormigón vibrado”. 

- O.M. de 13-2-02 (BOE 6-3-02): Derogat: 240 “Barras lisas para hormigón armado”, 

241”Barras corrugadas para hormigón armado”, 242 “Mallas electrosoldadas”, 244 

“Torzales para hormigón pretensado”, 245 “Cordones para hormigón pretensado”, 246 

“Cables para hormigón pretensado”, 247 “Barras para hormigón pretensado”, 250 

“Acero laminado para estructuras metálicas”, 251 “Acero laminado resistente a la 

corrosión para estructuras metálicas”, 252 “Acero forjado”, 253 “Acero moldeado”, 254 

“Aceros inoxidables para aparatos de apoyo”, 260 “Bronce a emplear en apoyos”, 261 

“Plomo a emplear en juntas y apoyos”, 281 “Aireantes a emplear en hormigones”, 283 

“Plastificantes a emplear en hormigones”, 287 “Poliestireno expandido”, 620 “Productos 
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laminados para estructuras metálicas”, Revisat: 243 “Alambres para hormigón 

pretensado”, 248 “Accesorios para hormigón pretensado”, 280 “Agua a emplear en 

morteros y hormigones”, 285 “Productos filmógenos de curado”, 610 “Hormigones”. Nou: 

240”Barras corrugadas para hormigón estructural”, 241 “Mallas electrosoldadas”, 242 

“Armaduras básicas electrosoldadas en celosía”, 244 “Cordones de dos “2” o tres “3” 

alambres para hormigón pretensado”, 245 “Cordones de siete “7” alambres para 

hormigón pretensado”, 246 “Tendones para hormigón pretensado”, 247 “Barras de 

pretensado”, 281 “Aditivos a emplear en morteros y hormigones”, 283 “Adiciones a 

emplear en hormigones”, 287 “Poliestireno expandido para empleo en estructuras”, 610A 

“Hormigones de alta resistencia”, 620 “Perfiles y chapas de acero laminado en caliente, 

para estructuras metálicas”. 

- Orden FOM 1382/02, de 16 de maig de 2002. Modifica:, 300 "Desbroce del terreno", 301 

"Demoliciones", 302 "Escarificación y compactación", 303 "Escarificación y compactación 

del firme existente", 304 "Prueba con supercompactador", 320 "Excavación de la 

explanación y préstamos", 321 "Excavación en zanjas y pozos", 322 "Excavación especial 

de taludes en roca", 330 "Terraplenes", 331 "Pedraplenes", 332 "Rellenos localizados", 

340 "Terminación y refino de la explanada", 341 "Refino de taludes", 410 "Arquetas y 

pozos de registro", 411 "Imbornales y sumideros", 412 "Tubos de acero corrugado y 

galvanizado", 658 "Escollera de piedras sueltas", 659 "Fábrica de gaviones", 670 

"Cimentaciones por pilotes hincados a percusión", 671 "Cimentaciones por pilotes de 

hormigón armado moldeados "in situ"", 672 "Pantallas continuas de hormigón armado 

moldeadas "in situ"" y 673 "Tablestacados metálicos". Nous articles:, 290 "Geotextiles", 

333 "Rellenos todo-uno", 400 "Cunetas de hormigón ejecutadas en obra", 401 "Cunetas 

prefabricadas", 420 "Zanjas drenantes", 421 "Rellenos localizados de material drenante", 

422 "Geotextiles como elemento de separación y filtro", 675 "Anclajes", 676 

"Inyecciones" y 677 "Jet grouting". Deroga: 400 "Cunetas y acequias de hormigón 

ejecutadas en obra", 401 "Cunetas y acequias prefabricadas de hormigón", 420 "Drenes 

subterráneos", 421 "Rellenos localizados de material filtrante" y 674 "Cimentaciones por 

cajones indios de hormigón armado. 

- O.C. 10/2002 de 30 de setembre de 2002, sobre seccions i capes estructurals de ferm: 510 

“Zahorras”, 512 “Suelos estabilizados in situ”, 513 “Materiales tratados con cemento 

(suelo cemento y gravacemento), 551 “Hormigón magro vibrado”. 

- Reial decret 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminación de residuos 

mediante depósito en vertedero. 

- Norma del Laboratori de Transports i Mecànica del Sòl per a l'execució d'assaigs de 

materials actualment en vigència. 

- Mètodes d'assaig del Laboratori Central d'Assaigs de Materials (M.E.L.C.). 

- Normes U.N.E. 

- UNE-14010 Examen i qualificació de Soldadors. 

- Normes ASME-IX "Welding Qualifications". 

- Reglament Nacional del Treball per a la Indústria de la Construcció i Obres Públiques 

- (Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964). 

- Ordenança de Treball de la Construcció, Vidre i Ceràmica (Ordre Ministerial del 28 d'agost 

de 1970). 

 

1.2 Disposicions generals 

1.2.1 Adscripció de les obres 

La contractació de les obres correspondrà a l’Ajuntament de la Vall de Bianya. 

 

1.2.2 Direcció de les obres 

La direcció i control de les obres estaran a càrrec i es desenvoluparan sota la responsabilitat exclusiva 

de l’adjudicatari d’aquests serveis per part de l’Ajuntament de la Vall de Bianya. 

Qualsevol decisió que impliqui una modificació del Projecte, en qualitat, en cost o en termini, haurà de 

ser aprovada per l’Ajuntament de la Vall de Bianya. 

Les instruccions de la Direcció d’Obra al Contractista s’emetran per escrit i, a criteri de la mateixa, 

podran quedar recollides en el corresponent Llibre d’Ordres, que haurà d’ésser degudament diligenciat 

a l’inici dels treballs. El Contractista està obligat a signar el coneixement de les esmentades ordres, 

restin o no reflectides en el Llibre d’Ordres. 

 

1.2.3 Funció de la direcció de les obres 

Les funcions de la Direcció d’Obra en ordre a la direcció, control i vigilància de les obres, seran les de 

conèixer i participar en totes aquelles previsions o actuacions que dugui a terme el Contractista, d’acord 

amb allò disposat al respecte en el Contracte d’execució i en el Contracte signat amb l’Ajuntament, 

entre les que s’assenyala, sense que la relació tingui caràcter limitador, les relacionades amb: 

⋅ Impulsar l'execució de les obres per part del Contractista. 

⋅ Assistir el Contractista per a la interpretació dels documents del Projecte i fixació de detalls de la 

definició de les obres i de la seva execució perquè es mantinguin les condicions de funcionalitat, 

estabilitat, seguretat i qualitat previstes al Projecte. 

⋅ Formular amb el Contractista l'Acta de Comprovació del Replanteig i inici de les obres, i tenir 

present que els replanteigs de detall es facin degudament per ell mateix. 

⋅ Requerir, acceptar o reparar, si s'escau, els plànols d'obra que ha de formular el Contractista. 

⋅ Participar amb el Contractista en la definició del Pla d’Obres i Pressupost inicials. 

⋅ Requerir, acceptar o reparar, si s'escau, tota la documentació que, d'acord amb allò que estableix 

aquest Plec, el que estableix el Programa de Treball acceptat i el que determinen les 

normatives que, partint del Plec i del Programa referits, formuli la pròpia Direcció d'Obra, 

correspongui formular al Contractista als efectes de programació de detall, control de qualitat i 

seguiment de l'obra. 

⋅ Establir les comprovacions dels diferents aspectes de l'obra que s'executi, que s’estimi necessàries 

per a tenir ple coneixement, i donar testimoni de si compleixen o no amb la seva definició i 

amb les condicions d'execució i d'obra prescrites. 

⋅ En cas d'incompliment de l'obra que s'executa amb la seva definició o amb les condicions 

prescrites, ordenar al Contractista la seva substitució o correcció paralitzant els treballs si ho 

creu convenient. 

⋅ Proposar les modificacions d'obra que impliquin modificació d'activitats o que cregui necessàries o 

convenients. 

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

⋅ Proposar la possible conveniència d'estudi i formulació, per part del Contractista, d'actualitzacions 

del Programa de Treballs inicialment acceptat. 

⋅ Establir amb el Contractista documentació de constància de característiques i condicions d'obres 
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ocultes, abans de la seva ocultació. 

⋅ Establir les valoracions mensuals a l'origen de l'obra executada. 

⋅ Establir periòdicament informes sistemàtics i analítics de l'execució de l'obra, dels resultats del 

control i del compliment dels Programes, posant-se de manifest els problemes que l'obra 

presenta o pot presentar i les mesures adoptades o que es proposin per a evitar els problemes 

o minimitzar-los. 

⋅ El requeriment, acceptació o rebuig si procedeix, de tot tipus de documentació relativa al 

desenvolupament de l’obra, que el Contractista està obligat a proporcionar. 

⋅ Preparació de la informació d'estat i condicions de les obres, i de la valoració general d'aquestes, 

prèviament a la seva recepció. 

⋅ Requerir del Contractista el compliment de les disposicions del Projecte relatives a la seguretat vial 

i les que es derivin de la normativa vigent i impulsar la necessària presa de mesures per tal de 

solucionar els problemes que puguin sorgir. 

⋅ Recopilació dels plànols i documents definitoris de les obres tal com s'han executat, per a lliurar a 

l’Ajuntament un cop acabats els treballs. 

⋅ Participar a la inspecció prèvia a la recepció. 

El Contractista estarà obligat a prestar la seva col·laboració a la Direcció d’Obra per al normal 

compliment de les funcions encomanades a aquesta. 

 

1.2.4 Personal del contractista 

Serà d’aplicació allò disposat al respecte en el Contracte d’execució. 

 

1.2.5 Ordres al contractista 

Les ordres que es donin al Contractista procediran de la Direcció d’Obra i, a criteri de la mateixa, es 

podran reflectir al Llibre d’Ordres amb la corresponent signatura de coneixement per part del 

Contractista, o bé es donaran per escrit per part de l’Ajuntament. Aquest Llibre d’Ordres el conservarà 

degudament el Contractista i estarà permanentment a disposició del promotor i del gestor, si s’escau. 

 

1.3 Descripció del projecte  

El “Projecte de millora de camins municipals. Camí de Can Porxes al seu pas sobre el riu Fluvià. TM de la 

Vall de Bianya (La Garrotxa)“ té per objecte l’arrenjament d’una important esllavissada que es 

concentra en un tram d’uns 30 m. situada al costat del pont de Can Porxes. Aquest caní dona accés a 

onze masos que es situen al sector de la Canya, a l’altra banda del riu Fluvià, i que tenen com a únic 

accés real aquest camí, ja que l’alternativa que disposen es tracta d’un gual inundable sobre el riu 

Fluvià que sovint no permet el pas de vehicles, presentant un elevat risc provocat per les crescudes del 

riu Fluvià. 

Concretament l’objecte del projecte és la definició complerta de totes les obres necessàries per tal 

d’arranjar l’esllavissada situada al marge del camí, estabilitzar el talús on s’ha produït l’esllavissada, 

restablir l’amplada del camí que s’ha vist reduïda per l’esllavissada, renovar el ferm i executar una 

nova barrera de protecció. 

 

En el present apartat es descriuen les obres a executar que consistiran en: 

- Treballs previs 

- Enderrocs 

- Ferm 

- Murs 

- Retirada de la tanca de fusta 

- Moviments de terres 

- Contencions 

- Ferms 

- Barrera de seguretat 

- Serveis afectats 

 
1.3.1 Treballs previs 

Els treballs previs consistiran en la desbrossada del talús on s’ha produït l’esllavissada. 

 

1.3.2 Enderrocs 

Ferms 

S’enderrocarà el ferm actual de formigó de 25 cm de gruix. 

Veure plànol núm.04 Enderrocs. 

 

Murs 

S’enderrocaran els 3 murs de formigó existents a l’àmbit del projecte. 

Veure plànol núm.04 Enderrocs. 

 

Retirada de tanca de fusta. 

Es retirarà la tanca de fusta existent. 

 

1.3.3 Moviments de terres 

Els moviments de terres a executar en el projecte són les següents: 

- Excavació de terres per a l’execució del mur de contenció amb una amplada de 50 cm i 3,30 m de 

profunditat. 

- Excavació de terres per a l’execució de la biga de lligat superior, 50 cm cada costat de la biga i una 

profunditat de 1,0 m. 

- Excavació de 40 cm en la zona on actualment hi ha ferm i 65 cm on actualment hi ha terres, per tal 

sanejar i executar un calaix uniforme per la posterior execució del ferm. 

- Reblert amb gravaciment rere al mur de contenció. 

- Reblert amb material de préstec al voltant de la biga superior de lligat. 

Veure plànol núm.05 Moviments de terres. 
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Imatge 1. Detall excavació i enderrocs. 

 

 

1.3.4 Contencions 

Execució de 44 micropilots de 250mm de diàmetre total, un diàmetre exterior de camisa de 168mm, un 

espessor de camisa de 9mm, un espaiat entre ells de 500mm i una pèrdua d’espessor de la camisa 

degut a la corrosió de 1,2mm. La longitud dels micropilots és de 6 m, de manera que queden encaixats 

uns 2,80 m en la capa de basalt 900 i 6,0 m de profunditat recollits per una biga superior de formigó 

al tram superior. Per tal protegir els micropilots s’executarà un mur de formigó de 25 cm d’amplada i 

3,20 m de profunditat per la part exterior  

 

 
Imatge 2. Planta i definició geomètrica dels micropilots. 

 

 
Imatge 3. Secció tipus i detalls de micropilots, biga de lligat superior i mur de formigó. 
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1.3.5 Ferms 

Execució d’un ferm amb una base de 40 cm de tot-ú artificial i un ferm de 25 cm formigó HM-25 armat 

amb armadura per a lloses de formigó AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades 

d’acer ME 15x15 cm. D:6-6 mm 6x2,2m B500SD. 

 
Imatge 4. Detall connexió ferm i contencions (micropilots) 

 

1.3.6 Barrera de seguretat 

Execució d’una barrera de seguretat El sistema de contenció escollit és una barrera de seguretat mixta 

de fusta i acer prefabricada BEAM-N2-S4R , que compleix amb un nivell de contenció N2, classe de 

severitat A i un ample de treball W5. 

 

1.3.7 Serveis afectats 

A la zona d’actuació hi ha una xarxa abastament d’aigua potable privada i una de pública. 

La xarxa d’abastament privada transcorre pràcticament paral·lela al camí de Can Porxes creuant el Riu 

Fluvià, i es tracta d’una canonada de fibrociment de diàmetre 300 mm. 

La xarxa d’abastament pública transcorre en part paral·lela al camí de Can Porxes creuant el Riu Fluvià 

i una part continua en direcció sud cap a Can Clau. Es tracta d’una canonada PEAD de diàmetre 125 

mm, una canonada PEAD de diàmetre 75 mm. A més hi ha dos pericons i un hidrant soterrat. 

La xarxa d’abastament privada es veu afectada pel projecte, i es procedirà a la substitució de la 

canonada existent de fibrociment de diàmetre 300 mm per una canonada de PVC de diàmetre nominal 

315 mm. 

La xarxa d’abastament pública també es veu afectada pel projecte, i es procedirà a la substitució de 

les dues canonades PEAD de diàmetre 75 i 125 mm existents, per dues canonades de polietilè d’alta 

densitat tipus PE-50A de diàmetre nominal 75 mm i 125 mm. A més es canviaran els dos pericons 

existents. 

També, i pràcticament paral·lela al camí de Can Porxes creuant el Riu Fluvià, hi transcorre la xarxa de 

sanejament. A la zona també hi ha un pou de registre. 

La xarxa de sanejament es veu afectada pel projecte, concretament s’afecta un col·lector en alta que es 

substituirà per una claveguera amb tub de polietilè HDPE tipus B de diàmetre nominal exterior 315 mm. 

També es substituirà el pou de registre existent per un pou nou de 80 cm de diàmetre i 1,60 m 

d’alçària. 

 

1.4 Iniciació de les obres 

1.4.1 Inspecció de les obres 

L’Ajuntament de la Vall de Bianya supervisarà i podrà inspeccionar en tot moment les obres objecte del 

Contracte d’execució. 

 

1.4.2 Comprovació del replanteig 

Serà d’aplicació allò disposat al respecte en el Contracte d’execució. 

Amb anterioritat a la iniciació de les obres, el Contractista, conjuntament amb la Direcció d'Obra, 

procedirà a la comprovació de les bases de replanteig i punts fixos de referència que constin al 

Projecte, aixecant-se Acta dels resultats. 

A l'Acta s'hi farà constar que, tal com estableixen les bases del concurs i clàusules contractuals del 

Contracte d’execució, el Contractista, prèviament a la formulació de la seva oferta, va prendre dades 

sobre el terreny per a comprovar la correspondència de les obres definides al Projecte amb la forma i 

característiques del mencionat terreny. En cas que s'hagués apreciat alguna discrepància, es 

comprovarà i es farà constar a l'Acta amb caràcter d'informació per a la posterior formulació de 

plànols d'obra. 

A partir de les bases i punts de referència comprovats es replantejaran els límits de les obres a 

executar que, per si mateixos o per motiu de la seva execució puguin afectar terrenys exteriors a la 

zona de domini o serveis existents. 

Aquestes afeccions es faran constar a l'Acta, a efectes de tenir-los en compte, conjuntament amb els 

compromisos sobre serveis i terrenys afectats. 

Correspondrà al Contractista l'execució dels replanteigs necessaris per a portar a terme l'obra. El 

Contractista informarà a la Direcció d'Obra de la manera i dates en què programi portar-los a terme. 

La Direcció d'Obra podrà fer-li recomanacions al respecte i, en cas que els mètodes o temps d'execució 

donin lloc a errors a les obres, prescriure correctament la forma i temps d'executar-los. 

La Direcció d'Obra farà, sempre que ho cregui oportú, comprovacions dels replanteigs efectuats. 
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1.4.3 Programa de treballs 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

Prèviament a la contractació de les obres el Contractista haurà de formular un programa de treball 

complert. Aquest programa de treball serà aprovat per la Direcció d’Obra en temps i en raó del 

Contracte d’execució. L'estructura del programa s'ajustarà a les indicacions de l’Ajuntament de la Vall 

de Bianya. 

 

El programa de treballs comprendrà: 

a) La descripció detallada del mode en què s'executaran les diverses parts de l'obra, definint amb 

criteris constructius les activitats, lligams entre activitats i durades que formaran el programa de 

treball. 

b) Avantprojecte de les instal·lacions, mitjans auxiliars i obres provisionals, inclosos camins de servei, 

oficines d'obra, allotjaments, magatzems, sitges, etc., i justificació de la seva capacitat per a 

assegurar l'acompliment del programa. 

c) Relació de la maquinària que s'emprarà, amb cada expressió de les seves característiques, on es 

troba cada màquina al temps de formular el programa i de la data en què serà a l'obra, així 

com la justificació d'aquelles característiques per a realitzar conforme a condicions, les unitats 

d'obra a les quals s'hagin d'emprar i les capacitats per a assegurar l'acompliment del 

programa. 

d) Organització de personal que es destina a l'execució de l'obra, expressant on es troba el 

personal superior, mitjà i especialista quan es formuli el programa i les dates en què es trobi a 

l'obra. 

e) Procedència que es proposa per als materials a utilitzar a l'obra, ritmes mensuals de 

subministraments, previsió de la situació i quantia dels emmagatzematges. 

f) Relació de serveis que resultaran afectats per les obres i previsions tant per a la seva reposició 

com per a l'obtenció, en cas necessari, de les corresponents llicències. 

g) Programa temporal d'execució de cada una de les unitats que componen l'obra, establint el 

pressupost d'obra que cada mes es farà concret, i tenint en compte explícitament els 

condicionaments que per a l'execució de cada unitat representen les altres, així com altres 

condicionants particulars no compresos en aquestes. 

h) Valoració mensual i acumulada de cada una de les activitats programades i del conjunt de 

l'obra. 

Durant el curs de l'execució de les obres, el Contractista haurà d'actualitzar el programa establert per a 

la contractació, sempre que, per modificació de les obres, modificacions en les seqüències o processos 

i/o retards en la realització dels treballs, l’Ajuntament de la Vall de Bianya ho cregui convenient. La 

Direcció d'Obra tindrà facultat de prescriure al Contractista la formulació d'aquests programes 

actualitzats i participar en la seva redacció. 

A part d'això, el Contractista haurà d'establir periòdicament els programes parcials de detall 

d'execució que la Direcció d'Obra cregui convenients. 

El Contractista se sotmetrà, tant en la redacció dels programes de treballs generals com parcials de 

detall, a les normes i instruccions que li dicti la Direcció d'Obra. 

 

1.4.4 Ordre d’inici de les obres 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

 

1.5 Desenvolupament i control de les obres 

1.5.1 Replanteig de detall de les obres 

La Direcció d’Obra aprovarà els replanteigs de detall necessaris per a l’execució de l’obra, i 

subministrarà al Contractista tota la informació que disposi perquè aquells puguin ser realitzats. 

 

1.5.2 Equips de maquinària 

De la maquinària que, d’acord amb el programa de treballs, s’hagi compromès a tenir a l’obra, no 

podrà el Contractista disposar per l’execució d’altres treballs, ni retirar-la de la zona d’obres, excepte 

expressa autorització de la Direcció d’Obra. 

 

1.5.3 Assaigs 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

El cost dels assaigs del control de qualitat realitzats per l’Ajuntament de la Vall de Bianya i/o la 

Direcció d’Obra, que siguin repetició d’altres que hagin donat resultats defectuosos, podran ser 

repercutits íntegrament al Contractista més enllà del import assumit contractualment per aquest 

 

1.5.4 Materials 

El Contractista notificarà a la Direcció d’Obra amb la suficient antelació la procedència dels materials 

que es proposi utilitzar, amb els corresponents assaigs d’identificació, a la fi de poder comprovar la 

seva possible utilització. 

Els productes importats d’altres Estats membres de la Comunitat Econòmica Europea, inclosos els que 

s’haguessin fabricat d’acord amb prescripcions tècniques diferents a les contingudes en aquest plec, es 

podran utilitzar si asseguren un nivell de protecció de la seguretat dels usuaris equivalent al que 

proporcionen les prescripcions d’aquest plec. 

Si el present Plec de Prescripcions Tècniques fixa la procedència d’uns materials, i durant l’execució de 

les obres es trobessin altres idonis que es poguessin utilitzar amb avantatge tècnica o econòmica sobre 

aquells, la Direcció d’Obra podrà autoritzar o, en el seu cas, ordenar un canvi de procedència a favor 

d’aquests. 

Si el Contractista obtingués de terrenys públics productes minerals en quantitat superior a la requerida 

per l’obra, l’Administració podrà apropiar-se dels excessos, sense perjudici de les responsabilitats que 

per aquell poguessin derivar-se. 

 

1.5.5 Abassegaments 

La situació dels abassegaments en els terrenys de les obres o en els marginals que poguessin afectar-

les, així com el dels eventuals magatzems, requerirà l’aprovació prèvia de la Direcció de l’Obra. 

Les superfícies utilitzades s’hauran de condicionar, una vegada finalitzada l’ocupació, restituint-les al seu 

estat natural. 

Totes les despeses i indemnitzacions que, en el seu cas, es derivin de la utilització dels abassegaments 

seran per compte del Contractista. 

Amb l’antelació necessària perquè no se’n derivin dificultats pel compliment del Pla d’Obres, el 

contractista haurà de sol·licitar, dels organismes, administracions i empreses que correspongui, les 

corresponents autoritzacions o permisos que requereixi l’ocupació, manteniment o reposició de qualsevol 

actuació esmentada anteriorment. 

L’obtenció d’aquestes autoritzacions no seran mai motiu d’increment del termini ni del preu contractual. 
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1.5.6 Treballs nocturns 

Els treballs nocturns, en els que es tindrà en compte l’especificat en el Contracte d’execució, hauran 

d’ésser prèviament autoritzats per la Direcció d’Obra, i realitzar-se únicament on la mateixa indiqui. El 

Contractista haurà d’instal·lar un equip d’il·luminació, del tipus i intensitat que la Direcció d’Obra ordeni, 

i mantenir-lo en perfecte estat mentre durin els treballs. 

 

1.5.7 Treballs defectuosos 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

 

1.5.8 Construcció i conservació de desviaments 

Si, per necessitats sorgides durant el desenvolupament de les obres, fos necessari construir desviaments 

provisionals, o accessos a trams total o parcialment finalitzats, la construcció, conservació i demolició 

d’aquests, es realitzaran d’acord amb les instruccions de la Direcció d’Obra. 

La construcció i conservació d’aquests desviaments serà a càrrec del Contractista, excepte els que 

explícitament estiguin contemplats i valorats en el Projecte. 

 

1.5.9 Senyalització, abalisament i defensa d’obres i instal·lacions 

El Contractista serà responsable de l’estricte compliment de les disposicions vigents en la matèria, i 

determinarà les mesures que s’han d’adoptar en cada ocasió per senyalitzar, abalisar i, en tot cas, 

defensar les obres que afectin la lliure circulació. La Direcció d’Obra, a la qual el Contractista informarà 

de totes les mesures abans del seu començament, podrà introduir les modificacions i ampliacions que 

consideri adients per a cada cas, les quals seran d’obligat compliment per part del Contractista. 

No hauran de començar activitats que afectin la lliure circulació del trànsit per una carretera sense que 

s’hagi col·locat la corresponent senyalització, abalisament i, en el seu cas, defensa, prèvia autorització 

del Cap de Servei de carreteres corresponent, o del responsable de l’Administració competent. Aquests 

elements hauran d’ésser modificats i, si és necessari, enretirats tan aviat com variïn les afeccions a la  

lliure circulació que originà la seva col·locació, qualsevol que fos el període de temps en què no resultin 

necessaris, especialment en hores nocturnes i dies festius. 

Si la senyalització s’apliqués sobre instal·lacions dependents d’altres Administracions, el Contractista 

estarà obligat, addicionalment, a allò que estableixin al respecte, essent per compte del Contractista les 

despeses de l’esmentada Administració en exercici de les facultats inspectores que sigui de la seva 

competència. 

 

1.5.10 Precaucions especials durant l’execució de les obres 

Drenatge 

Durant les diferents fases de construcció, les obres es mantindran en tot moment en perfectes condicions 

de drenatge. Les cunetes i altres desguassos es conservaran i mantindran de manera que no es 

produeixin erosions en els talussos adjacents. Totes aquestes operacions seran a càrrec del Contractista. 
 

Gelades 

Quan es prevegin gelades, el Contractista, al seu càrrec, protegirà totes les zones de l’obra que puguin 

quedar afectades per les mateixes. Les parts malmeses s’aixecaran i es refaran a càrrec del 

Contractista. 
 

Incendis 

El Contractista haurà de tenir en compte les disposicions vigents per a la prevenció i control d’incendis, i 

les instruccions complementàries que figurin en el Plec de Prescripcions Tècniques o que dicti la Direcció 

d’Obra. 

En particular es tindrà en compte el Decret de la Generalitat de Catalunya 130/98, de 12 de maig, de 

prevenció d’incendis forestals a les zones d’influència de les carreteres (DOGC de 9 de juny de 1998). 

En tot cas, el Contractista adoptarà les mesures necessàries per evitar que s’encenguin focs innecessaris, i 

serà responsable d’evitar la propagació dels que es requereixin per a l’execució de les obres, així com 

dels danys i perjudicis que es puguin produir. 
 

Seguretat i salut durant l’execució de l’obra 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

 

1.5.11 Modificacions d’obra 

En relació amb les modificacions d’obra que es puguin produir durant l’execució de la mateixa, es 

compliran les condicions estipulades en el Contracte d’execució. 

 

1.6 Responsabilitats especials del Contractista 

1.6.1 Danys i perjudicis 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

 

1.6.2 Objectes trobats 

L’Administració competent es reserva la propietat dels objectes d’art, antiguitats, monedes i, en general, 

objectes de totes classes que es trobin en els terrenys expropiats per a l’execució de l’obra, sense 

perjudici dels drets que legalment corresponguin a tercers. 

El Contractista està obligat a advertir el seu personal dels drets de l’Administració sobre aquest extrem, 

essent responsable subsidiari de les sostraccions o desperfectes que pugui ocasionar el personal de 

l’obra. 

El Contractista no gaudirà de cap dret sobre les aigües que brollessin com a conseqüència de les obres, 

si bé, se’n podrà servir per a les seves necessitats, abandonant la resta que sota cap concepte podrà 

explotar separadament, per ésser béns de domini públic. 

El Contractista tampoc podrà exigir el dret d’explotació de les mines o materials que com a 

conseqüència de les obres apareguessin. 

No obstant això, el Contractista podrà servir-se d’aquells minerals o roques, d’acord amb la 

nomenclatura de la Llei de Mines, que directament concorrin a satisfer les necessitats de la construcció 

de l’obra, sempre que es trobin en terrenys de domini públic. 

El Contractista tindrà l’obligació de fer servir, per extreure les antiguitats i objectes d’art que poguessin 

trobar-se, totes les precaucions que fossin procedents, mantenint el seu dret a ser indemnitzat per l’excés 

de despeses que aquests treballs li ocasionessin i/o el seu dret a la corresponent ampliació del termini 

d’execució de l’obra, en el seu cas. Tot això es portarà a terme sense perjudici de complir amb les 

disposicions legals especials vigents sobre aquests treballs. 

El Contractista no tindrà dret sobre la terra vegetal extreta durant l’execució de les obres, que quedarà 

a disposició de l’Ajuntament de la Vall de Bianya, llevat que, a judici de la Direcció d’Obra, sigui 

necessària per l’obra. 

 

1.6.3 Evitació de contaminació 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 
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1.6.4 Permisos i llicències 

Serà d’aplicació allò disposat al Contracte d’execució. 

 

1.6.5 Plànols d’obra 

Un cop efectuat el replanteig i els treballs necessaris per a un perfecte coneixement de la zona i 

característiques del terreny i materials, el Contractista formularà els plànols detallats d’execució que la 

Direcció d'Obra cregui convenients, justificant adequadament les disposicions i dimensions que figuren en 

aquests segons els plànols del projecte constructiu, els resultats dels replanteigs, treballs i assaigs 

realitzats, els plecs de condicions i els reglaments vigents. Aquests plànols hauran de formular-se amb 

suficient anticipació, que fixarà la Direcció d'Obra, a la data programada per a l’execució de la part 

d’obra a que es refereixen i ser aprovats per la Direcció d'Obra, que igualment, assenyalarà al 

Contractista el format i disposició en que ha d’establir-los. Al formular aquests plànols es justificaran 

adequadament les disposicions adoptades. 

El Contractista estarà obligat, quan segons la Direcció d'Obra fos imprescindible, a introduir les 

modificacions que calguin per a que es mantinguin les condicions d’estabilitat, seguretat i qualitat 

previstes al projecte, sense dret a cap modificació al preu ni al termini total ni als parcials d’execució de 

les obres. 

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

l’obra projectada, a la Direcció d'Obra, qui, segons la importància d’aquestes, resoldrà directament o 

ho comunicarà al Promotor per a l’adopció de l’acord que s’escaigui. Aquesta petició tampoc donarà 

dret al Contractista a cap modificació sobre el programa d’execució de les obres. 

Al cursar la proposta citada a l’apartat anterior, el Contractista haurà d’assenyalar el termini dins del 

qual precisa rebre la contestació per a que no es vegi afectat el programa de treballs. La no 

contestació dins del citat termini, s’entendrà en tot cas com a denegació a la petició formulada. 

 

1.6.6 Control de qualitat 

La Direcció d'Obra té facultat de realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs que cregui 

adients en qualsevol moment, havent el Contractista d’oferir-li assistència humana i material necessari 

per això. Les despeses de l’assistència no seran d’abonament especial. 

Quan el Contractista executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o qualitat, segons els 

materials o mètodes de treball utilitzats, la Direcció d'Obra apreciarà la possibilitat o no de corregir-les 

i en funció d’això disposarà: 

. Les mesures a adoptar per a procedir a la correcció de les corregibles, dins del termini que 

s’assenyali. 

. Les incorregibles, on la separació entre característiques obtingudes i especificades no comprometi la 

funcionalitat ni la capacitat de servei, seran tractades a elecció del Promotor, com a incorregibles 

en que quedi compromesa la seva funcionalitat i capacitat de servei, o acceptades previ acord 

amb el Contractista, amb una penalització econòmica. 

. Les incorregibles en que quedin compromeses la funcionalitat i la capacitat de servei, seran  

enderrocades i reconstruïdes a càrrec del Contractista, dins del termini que s’assenyali. 

Totes aquestes obres no seran d’abonament fins a trobar-se en les condicions especificades, i en cas de 

no ser reconstruïdes en el termini concedit, el Promotor podrà encarregar el seu arreglament a tercers, 

per compte del Contractista. 

La Direcció d'Obra podrà, durant el curs de les obres o prèviament a la recepció provisional d’aquestes, 

realitzar quantes proves cregui adients per a comprovar el compliment de condicions i l'adequat 

comportament de l’obra executada. 

Aquestes proves es realitzaran sempre en presència del Contractista que, per la seva part, està obligat 

a donar quantes facilitats es necessitin per a la seva correcta realització i a posar a disposició els 

mitjans auxiliars i personal que faci falta a tal objecte. 

De les proves que es realitzin s’aixecarà Acta que es tindrà present per a la recepció de l’obra. 

El personal que s’ocupa de l’execució de l’obra, podrà ser recusat per la Direcció d'Obra sense dret a 

cap indemnització per al Contractista. 

 

1.6.7 Mitjans del contractista per a l’execució dels treballs 

El Contractista és obligat a tenir a l’obra l’equip de personal directiu, tècnic, auxiliar i operari que 

resulti de la documentació de l’adjudicació i quedi establert al programa de treballs. Designarà de la 

mateixa manera, les persones que assumeixin, per la seva part, la direcció dels treballs que, 

necessàriament, hauran de residir a les proximitats de les obres i tenir facultats per a resoldre quantes 

qüestions depenguin de la Direcció d'Obra, havent sempre de donar compte a aquesta per a poder 

absentar-se de la zona d’obres. 

Tant la idoneïtat de les persones que constitueixen aquest grup directiu, com la seva organització 

jeràrquica i especificació de funcions, serà lliurement apreciada per la Direcció d'Obra que tindrà en tot 

moment la facultat d’exigir al Contractista la substitució de qualsevol persona o persones adscrites a 

aquesta, sense obligació de respondre de cap dels danys que al Contractista pogués causar l’exercici 

d’aquella facultat. No obstant, el contractista respon de la capacitat i de la disciplina de tot el personal 

assignat a l’obra. 

De la maquinària que amb arranjament al programa de treballs s’hagi compromès a tenir a l’obra, no 

podrà el Contractista disposar per a l’execució d’altres treballs, ni retirar-la de la zona d’obres, 

excepte expressa autorització de la Direcció d'Obra. 

 

1.6.8 Informació a preparar pel contractista 

El Contractista haurà de preparar periòdicament per a la seva remissió a la Direcció d'Obra informes 

sobre els treballs de projecte, programació i seguiment que li estiguin encomanats.  

Les normes sobre el contingut, forma i dates per al lliurament d’aquesta documentació vindrà fixada per 

la Direcció d'Obra. 

Serà, de la mateixa manera, obligació del Contractista deixar constància formal de les dades bàsiques 

de la forma del terreny que obligatòriament haurà tingut que prendre abans de l'inici de les obres, així 

com les de definició d’aquelles activitats o parts d’obra que hagin de quedar ocultes. 

Això darrer, a més a més, degudament comprovat i avalat per la Direcció d'Obra prèviament a la seva 

ocultació. 

Tota aquesta documentació servirà de base per a la confecció del projecte final de les obres, a 

redactar per la Direcció d'Obra, amb la col·laboració del Contractista que aquesta cregui convenient. 

El Promotor no es fa responsable de l’abonament d’activitats per a les que no existeixi comprovació 

formal de l’obra oculta i, en tot cas, es reserva el dret de que qualsevol despesa que comportés la 

comprovació d’haver estat executades les anomenades obres, sigui a càrrec del Contractista. 

 

1.6.9 Manteniment i regulació del trànsit durant les obres 

El Contractista serà responsable de mantenir en els màxims nivells de seguretat l’accés de vehicles al tall 

de treball des de la carretera així com la incorporació de vehicles a la mateixa. A tal efecte està a 

disposició d’allò que estableixin els organismes, institucions i poders públics amb competència i jurisdicció 

sobre el trànsit.  
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1.6.10 Seguretat i salut al treball 

És obligació del contractista el compliment de tota la normativa que faci referència a la prevenció de 

riscos laborals i a la seguretat i salut en la construcció, en concret, de la Llei 31/1995, de 17 de gener, i 

del Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre (BOE 25/10/97). 

D’acord amb l’article 7 de l’esmentat Reial Decret el Contractista haurà d’elaborar un "Pla de seguretat 

i salut" en el qual desenvolupi i adapti "L’estudi de seguretat i salut" contingut al projecte, a les 

circumstàncies físiques, de mitjans i mètodes en que desenvolupi els treballs.  

Aquest Pla haurà de ser aprovat pel coordinador de seguretat i salut abans de l’inici de les obres. 

 

1.6.11 Afeccions al medi ambient 

El Contractista adoptarà en totes les feines que realitzi les mesures necessàries perquè les afeccions al 

medi ambient siguin mínimes. Així, en l’explotació de pedreres, graveres i préstecs tindrà establert un 

pla de regeneració de terrenys; les plantes fabricants de formigons hidràulics o barreges asfàltiques, 

disposaran dels elements adequats per evitar les fuites de ciment o pols mineral a l’atmosfera, i de 

ciment, additius i lligants a les aigües superficials o subterrànies; els moviments dins de la zona d’obra es 

produiran de mode que només s’afecti la vegetació existent en allò estrictament necessari per a la 

implantació de les mateixes; tota la maquinària utilitzada disposarà de silenciadors per rebaixar la 

pol·lució fònica. 

El contractista serà responsable únic de les agressions que, en els sentits a dalt apuntats i qualssevol 

altres difícilment identificables en aquest moment, produeixi al medi ambient, havent de canviar els 

medis i mètodes utilitzats i reparar els danys causats seguint les ordres de la Direcció d'Obra o dels 

organismes institucionals competents en la matèria. 

El contractista està obligat a facilitar les tasques de correcció mediambientals, tals com plantacions, 

hidrosembrats i d’altres, encara que aquestes no les tingués contractades, permetent l’accés al lloc de 

treball i deixen accessos suficients per la seva realització. 

 

1.6.12 Abocadors 

El contractista no podrà abocar material procedent de l’obra sense que prèviament estigui aprovat 

l’abocador pel director de l’obra i per la comissió de seguiment mediambiental, en el cas que estigui 

constituïda. 

 

1.7 Execució de les obres no especifiques en aquest plec 

L’execució de les unitats d’obra del Present Projecte, les especificacions del qual no figuren en aquest 

Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, es faran d’acord amb allò especificat per aquestes a la 

normativa vigent, o en el seu defecte, amb allò que ordeni el director de les obres, dins de la bona 

pràctica per a obres similars. 

 

1.8 Amidament i abonament 

1.8.1 Amidament de les obres 

La Direcció de l’obra realitzarà mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de Prescripcions 

Tècniques Particulars, l’amidament de les unitats d’obra executades durant el període de temps anterior. 

El Contractista o el seu delegat podran presenciar la realització d’aquests amidaments. 

Per les obres o parts d’obra les dimensions i característiques de les quals hagin de quedar posterior i 

definitivament ocultes, el Contractista està obligat a avisar a la Direcció amb la suficient antelació, a fi 

de que aquesta pugui realitzar els corresponents amidaments i presa de dades, aixecant els plànols 

que les defineixin, la conformitat de les quals subscriurà el Contractista o el seu delegat. 

Si no hi hagués avís amb antelació, l’existència del qual correspon a acceptar les decisions de 

l’administració sobre el particular. 

 

1.8.2 Abonament de les obres 

1.8.2.1 Preus unitaris 

Els preus unitaris que apareixen en lletra en el Quadre de preus núm. 1, serà el que s’aplicarà als 

amidaments per obtenir l'import d'Execució Material de cada unitat d’obra. 

La descomposició dels preus unitaris que figuren en el Quadre de Preus núm. 2, és d’aplicació exclusiva 

a les unitats d’obra incompletes, no podent-se el contractista reclamar modificació de preus en lletra del 

Quadre núm. 1, per a les unitats totalment executades, per errors o omissions en la descomposició que 

figura en el Quadre de Preus núm. 2. 

Encara que la justificació de preus unitaris que apareix en el corresponent Annex a la Memòria, s’emprin 

hipòtesi no coincidents amb la forma real d’executar les obres (jornals i mà d’obra necessària, quantitat, 

tipus i cost horari de maquinària, transport, nombre i tipus d’operacions necessàries per completar la 

unitat d’obra, dosificació, quantitat de materials, proporció de varis corresponents a diversos preus 

auxiliars, etc), aquests extrems no podent argüir-se com a base per a la modificació del corresponent 

preu unitari i estan continguts en un document merament informatiu. 

 
 

1.8.2.2 Altres despeses per compte del contractista. 

Seran per compte del Contractista, sempre que al contracte no es prevegi explícitament el contrari, les 

següents despeses, a títol indicatiu i sense que la relació sigui limitadora. 

. Les despeses de construcció, remoció i retirada de tota classe de construccions auxiliars, incloses les 

d’accés. 

. Les despeses de lloguer o adquisició de terrenys per a  dipòsits de maquinària i materials. 

. Les despeses de protecció d’aplecs i de la pròpia obra contra tot deteriorament, dany o incendi, 

acomplint els requisits vigents per a l’emmagatzematge d’explosius i  carburants. 

. Les despeses de neteja i evacuació de deixalles i  brossa. 

. Les despeses de conservació de desguassos. 

. Les despeses de subministrament, col·locació i conservació de senyals de tràfic i altres recursos ne-

cessaris per a proporcionar seguretat dins de les obres. 

. Les despeses de remoció de les instal·lacions, eines, materials i neteja general de l’obra quan es 

finalitzi. 

. Les despeses de muntatge, conservació i retirada d’instal·lacions per al subministrament de l’aigua i  

energia elèctrica necessaris per a les obres. 

. Les despeses de demolició de les instal·lacions provisionals. 

. Les despeses de retirada dels materials rebutjats i  correcció de les deficiències observades i posades 

de  manifest pels corresponents assaigs i proves. 

. Els danys causats a tercers, amb les excepcions que  marca la llei. 
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2 MATERIALS BÀSICS 

2.1 Aspectes generals 

En aquest capítol són especificades les propietats i característiques que han de tenir els materials que 

hauran d’ésser utilitzats a l’obra. En el cas de que algun material o característica no haguessin estat 

suficientment definits, haurà de suposar-se que és el de millor qualitat que existeix al mercat dins la 

seva classe, i que haurà d’acomplir la normativa tècnica vigent. 

 

2.2 Neutres 

2.2.1 Definició 

Aigües utilitzades per algun dels usos següents: 

. Confecció de formigó 

. Confecció de morter 

. Confecció de pasta de guix 

. Reg de plantacions 

. Conglomerats de grava-ciment, terra-ciment, grava-emulsió, etc. 

. Humectació de bases o subbases 

. Humectació de peces ceràmiques, de ciment, etc. 

 

2.2.2 Característiques dels elements 

Poden ser utilitzades les aigües potables i les sancionades com a acceptables per la pràctica. Es poden 

utilitzar aigües de mar o salines anàlogues per a la confecció o curat de formigons sense armadura. Per 

a la confecció de formigó armat o pretesat es prohibeix l'ús d'aquestes aigües, tret del cas que es facin 

estudis especials. 

Es podrà utilitzar aigua reciclada provinent del rentat dels camions formigonera a la pròpia central de 

formigó, sempre que compleixi les especificacions anteriors i la seva densitat sigui <= 1,3 g/m3 i la 

densitat total sigui <=1,1 g/cm. 

L'aigua a utilitzar tant en el curat com en la pastada del formigó, no ha de contenir cap substància 

perjudicial en quantitats que puguin afectar a les propietats del formigó o a la protecció de l'armat. 

Si ha d'utilitzar-se per a la confecció o el curat de formigó o de morters i no hi ha antecedents de la 

seva utilització o aquesta presenta algun dubte s'haurà de verificar que acompleix totes aquestes 

característiques: 

- Exponent d'hidrogen pH (UNE 83952): >= 5 

- Total de substàncies dissoltes (UNE 83957): <= 15 g/l (15.000 ppm) 

- Sulfats, expressats en SO4- (UNE 83956) - Ciment tipus SR: <= 5 g/l (5.000 ppm)  

- Altres tipus de ciment: <= 1 g/l (1.000 ppm) 

- Ió clor, expressat en Cl- (UNE 7178) - Aigua per a formigó armat: <= 3 g/l (3.000 ppm) 

- Aigua per a formigó pretesat: <= 1 g/l (1.000 ppm) - Aigua per a formigó en massa amb armadura 

de fissuració: <= 3 g/l (3.000 ppm) 

- Hidrats de carboni (UNE 7132): 0 

- Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235): <= 15 g/l (15.000 ppm) Ió clor total aportat per 

components d'un formigó no pot superar: 

- Pretensat: <= 0,2% pes de ciment 

- Armat: <= 0,4% pes de ciment 
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- En massa amb armadura de fissuració: <= 0,4% pes de ciment 

2.2.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament i emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

 

2.2.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

2.2.5 Condicions de control de recepció 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Abans de l'inici de l'obra i si no es tenen antecedents de l'aigua que es vol utilitzar, o es tenen dubtes, 

s'ha d'analitzar l'aigua per determinar: 

- Exponent d'hidrogen pH (UNE 83952) 

- Contingut de substàncies dissoltes (UNE 83957) 

- Contingut de sulfats, expressats en SO4 (UNE 83956) 

- Contingut en ió clor Cl- (UNE 7178) 

- Contingut d'hidrats de carboni (UNE 7132) 

- Contingut de substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235) 

En cas d'utilitzar aigua potable de la xarxa de subministrament, no serà obligatori realitzar els assajos 

anteriors. 

En altres casos, la DF o el Responsable de la recepció en el cas de centrals de formigó preparat o de 

prefabricats, s'ha de disposar la realització dels assajos en laboratoris contemplats en l'apartat 

78.2.2.1 de l'EHE, per tal de comprovar el compliment de les especificacions de l'article 27 de l'EHE. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE, realitzant-se la presa de 

mostres segons la UNE 83951. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No s'ha d'acceptar l'aigua que no compleixi les especificacions, ni per a l'amasat ni per al curat. 

 

2.3 Aigua 

2.3.1 Definició 

Aigües utilitzades per algun dels usos següents: 

. Confecció de formigó 

. Confecció de morter 

. Reg de sembres 

. Conglomerats de grava-ciment, terra-ciment, grava-emulsió, etc. 

. Humectació de bases o subbases 

 

2.3.2 Característiques dels elements 

Poden ser utilitzades les aigües potables i les sancionades com a acceptables per la pràctica. 

Es poden utilitzar aigües de mar o salines anàlogues per a la confecció o curat de formigons sense 

armadura. Per a la confecció de formigó armat o pretesat es prohibeix l'ús d'aquestes aigües, tret del 

cas que es facin estudis especials. 

Es podrà utilitzar aigua reciclada provinent del rentat dels camions formigonera a la pròpia central de 

formigó, sempre que compleixi les especificacions anteriors i la seva densitat sigui <= 1,3 g/m3 i la 

densitat total sigui <=1,1 g/cm 

L'aigua a utilitzar tant en el curat com en la pastada del formigó, no ha de contenir cap substància 

perjudicial en quantitats que puguin afectar a les propietats del formigó o a la protecció de l'armat. 

Si ha d'utilitzar-se per a la confecció o el curat de formigó o de morters i no hi ha antecedents de la 

seva utilització o aquesta presenta algun dubte s'haurà de verificar que acompleix totes aquestes 

característiques: 

. Exponent d'hidrogen pH (UNE 83952):  >= 5 

. Total de substàncies dissoltes (UNE 83957):  <= 15 g/l  (15.000 ppm) 

. Sulfats, expressats en SO4- (UNE 83956) 

   - Ciment tipus SR: <= 5 g/l  (5.000 ppm) 

   - Altres tipus de ciment: <= 1 g/l  (1.000 ppm) 

. Ió clor, expressat en Cl- (UNE 7178) 

   - Aigua per a formigó armat:  <= 3 g/l  (3.000 ppm) 

   - Aigua per a formigó pretesat:  <= 1 g/l  (1.000 ppm) 

   - Aigua per a formigó en massa amb armadura de fissuració:  <= 3 g/l  (3.000 ppm) 

. Hidrats de carboni (UNE 7132):  0 

. Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235):  <= 15 g/l  (15.000 ppm) 

. Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar: 

. Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment 

. Armat:  <= 0,4% pes de ciment 

. En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment 

 

2.3.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament i emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

 

2.3.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

2.3.5 Condicions de control de recepció 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Abans de l'inici de l'obra i si no es tenen antecedents de l'aigua que es vol utilitzar, o es tenen dubtes, 

s'ha d'analitzar l'aigua per determinar: 

. Exponent d'hidrogen pH (UNE 83952) 

. Contingut de substàncies dissoltes (UNE 83957) 

. Contingut de sulfats, expressats en SO4 (UNE 83956) 

. Contingut en ió clor Cl- (UNE 7178) 

. Contingut d'hidrats de carboni (UNE 7132) 

. Contingut de substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235) 
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En cas d'utilitzar aigua potable de la xarxa de subministrament, no serà obligatori realitzar els assajos 

anteriors. 

En altres casos, la DF o el Responsable de la recepció en el cas de centrals de formigó preparat o de 

prefabricats, s'ha de disposar la realització dels assajos en laboratoris contemplats en l'apartat 

78.2.2.1 de l'EHE, per tal de comprovar el compliment de les especificacions de l'article 27 de l'EHE. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE, realitzant-se la presa de 

mostres segons la UNE 83951. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No s'ha d'acceptar l'aigua que no compleixi les especificacions, ni per a l'amasat ni per al curat. 

 

2.4 Sorres 

2.4.1 Definició 

Sorra procedent de roques calcàries, roques granítiques, marbres blancs i durs, o sorra procedent del 

reciclatge de residus de la construcció i demolició en una planta legalment autoritzada per al 

tractament d'aquest tipus de residu. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Sorra de marbre blanc 

- Sorra per a confecció de formigons, d'origen: 

Sorra per a confecció de formigons, d'origen: - De pedra calcària - De pedra granítica 

- Sorra per a confecció de morters 

- Sorra per a reblert de rases amb canonades 

- Sorres procedents de reciclatge de residus de la construcció i demolicions 

 

2.4.2 Característiques dels elements 

El contractista ha de sotmetre a l'aprovació de la DF les pedreres o dipòsits d'on s'han d'obtenir els 

àrids, aportant tots els elements justificatius que cregués convenients o que li fossin requerits pel Director 

d'Obra, entre d'altres: 

- Classificació geològica. 

- Estudi de morfologia. 

- Aplicacions anteriors. 

La DF ha de poder refusar totes aquelles procedències que, al seu criteri, obligarien a un control massa 

freqüent dels materials que se n'extraguessin. 

Els grànuls han de tenir forma arrodonida o polièdrica. 

La composició granulomètrica ha de ser l'adequada al seu ús, o si no consta, la que estableixi 

explícitament la DF. 

No ha de tenir margues o altres materials estranys. 

Contingut de pirites o d'altres sulfurs oxidables: 0% 

Contingut de matèria orgànica (UNE-EN 1744-1): Color més clar que el patró 

Contingut de terrossos d'argila (UNE 7133): <= 1% en pes 

Els àrids no han de ser reactius amb el ciment. No s'utilitzaran àrids procedents de roques toves, friables, 

poroses, etc., ni els que continguin nòduls de guix, compostos ferrosos, sulfurs oxidables, etc, en 

quantitats superiors a les contemplades a l'EHE 

Els àrids reciclats hauran de complir amb les especificacions de l'article 28 de l'EHE. A més, els que 

provinguin de formigons estructurals sans, o de resistència elevada, han de ser adequats per a la 

fabricació de formigó reciclat estructural, complint una sèrie de requisits: 

- Dimensió mínima permesa = 4 mm 

- Terrossos d'argila per a un formigó amb menys del 20% d'àrid reciclat: <= 0,6% 

- Terrossos d'argila per a un formigó amb 100% d'àrid reciclat: <= 0,25% 

- Absorció d'aigua per a un formigó amb menys del 20% d'àrid reciclat: <= 7% 

- Absorció d'aigua per a un formigó amb més del 20% d'àrid reciclat: <= 5% 

- Coeficient de Los Ángeles: <= 40 

- Continguts màxims d'impureses: - Material ceràmic: <= 5% del pes – Partícules lleugeres: <= 1% del 

pes - Asfalt: <= 1% del pes - Altres: <= 1,0 % del pes En els valors de les especificacions no citades, es 

mantenen els establerts en l'article 28 de l'EHE. 

 

SORRA DE MARBRE BLANC: 

Barreja amb granulats blancs diferents del marbre: 0% 

 

SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS: 

Es denomina sorra a la barreja de les diferents fraccions d'àrid fi que s'utilitzen per a la confecció del 

formigó 

Designació: d/D - IL – N d/D: Fracció granulomètrica, d tamany mínim i D tamany màxim 

IL: Presentació, R rodat, T triturat (matxuqueig) i M barreja 

N: Naturalesa de l'àrid (C, calcari; S, silici; G,granític; O, ofita; B, basalt; D, dolomític; 

Q, traquita; I, fonolita; V, varis; A, artificial i R, reciclat 

Mida dels granuls (Tamís 4 UNE-EN 933-2): <= 4 mm 

Material retingut pel tamís 0,063 (UNE_EN 933-2) i que sura en un líquid de pes específic 20 

kN/m3 (UNE EN 1744-1): <= 0,5% en pes 

Compostos de sofre expressats en SO3 i referits a granulat sec (UNE-EN 1744-1): <= 1% en pes 

Reactivitat potencial amb els àlcalis del ciment (UNE 146507-2) 

Sulfats solubles en àcid, expressats en SO3 i referits al granulat sec (UNE-EN 1744-1): <= 0,8% en pes 

Clorurs expressats en Cl- i referits al granulat sec (UNE-EN 1744-1): 

- Formigó armat o en massa amb armadures de fissuració: <= 0,05% en pes 

- Formigó pretesat: <= 0,03% en pes Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar: 

- Pretensat: <= 0,2% pes de ciment 

- Armat: <= 0,4% pes de ciment 

- En massa amb armadura de fissuració: <= 0,4% pes de ciment 

Estabilitat (UNE-EN 1367-2): 

- Pèrdua de pes amb sulfat sòdic: <= 10% 

- Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic: <= 15% 

Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic (UNE-EN 1367-2) quan el formigó estigui sotmès a una classe 

d'exposició H o F, i l'àrid fi tingui una absorció d'aigua >1%: <= 15% 

Coeficient de friabilitat (UNE 83115) 

- Per formigons d'alta resistència: < 40 

- Formigons en massa o armats amb Fck<=30 N/mm2: < 50 

Els àrids no han de presentar reactivitat potencial amb els àlcalis del formigó. Per a comprovar-ho, s'ha 

de realitzar en primer lloc un anàlisi petrogràfic, per a obtenir el tipus de reactivitat que, en el seu cas, 

puguin presentar. Si d'aquest estudi es dedueix la possibilitat de reactivitat àlcali sílice o àlcali silicat, 
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s'ha de realitzar l'assaig descrit a l'UNE 146.508 EX. Si el tipus de reactivitat potencial és àlcali 

carbonat, s'ha de realitzar l'assaig descrit a l'UNE 146.507 EX Part 2. 

La corba granulomètrica de l'àrid fi, ha d'estar compresa dins del fus següent: 

 

 
 

(1) Aquest valor varia en funció del tipus i origen de l'àrid. 

 

SORRA DE PEDRA GRANÍTICA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS: 

Contingut màxim de fins que passen pel tamís 0,063 mm (UNE-EN 933-1): 

- Granulat gruixut: - Qualsevol tipus: <= 1,5% en pes 

- Granulat fí: - Granulat arrodonit: <= 6% en pes - Granulat de matxuqueig no calcari per a obres 

sotmeses a exposició IIIa,b,c, IV o alguna classe específica d'exposició: <= 6% en pes - Granulat de 

matxuqueig no calcari per a obres sotmeses a exposició I,IIa,b o cap classe específica d'exposició: <= 

10% en pes 

Equivalent de sorra (EAV)(UNE_EN 933-8): 

- Per a obres en ambients I, IIa,b o cap classe específica d'exposició: >= 70 

- Resta de casos: >= 75 

Absorció d'aigua (UNE-EN 1097-6): <= 5% 

 

SORRA DE PEDRA CALCÀRIA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS: 

Contingut màxim de fins que passen pel tamís 0,063 mm (UNE-EN 933-1): 

- Granulat gruixut: - Qualsevol tipus: <= 1,5% en pes 

- Granulat fí: - Granulat arrodonit: <= 6% en pes - Granulat de matxuqueig calcari per a obres 

sotmeses a exposició IIIa,b,c,IV o alguna classe específica d'exposició: <= 10% en pes - Granulat de 

matxuqueix calcari per a obres sotmeses a exposició I,IIa,b o cap classe específica d'exposició: <= 16% 

en pes 

Valor blau de metilè(UNE 83130): 

- Per a obres sotmeses a exposició I,IIa,b o cap classe específica d'exposició: <= 0,6% en pes 

- Resta de casos: <= 0,3% en pes 

 

SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE MORTERS: 

La composició granulomètrica ha de quedar dintre dels límits següents: 

 

Mida dels grànuls: <= 1/3 del gruix del junt 

Contingut de matèries perjudicials: <= 2% 

 

GRANULATS PROCEDENTS DE RECICLATGE DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIONS: 

El material ha de procedir d'una planta autoritzada legalment per al tractament de residus de 

la construcció. 

El material no ha de ser susceptible de cap mena de meteorització o d'alteració física o química sota les 

condicions més desfavorables que presumiblement es puguin donar al lloc d'utilització. 

No han de donar lloc, amb l'aigua, a dissolucions que puguin causar danys a estructures, capes de 

ferms, o contaminar el sòl o corrents d'aigua. 

S'ha considerat que l'ús serà el reblert de rases amb canonades. 

Per a qualsevol utilització diferent d'aquesta, es requereix l'acceptació expressa de la direcció 

facultativa i la justificació mitjançant els assaigs que pertoquin que es compleixen les condicions 

requerides per a l'us al que es pretén destinar. 

 

2.4.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament i emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

Cada remesa de sorra s'ha de descarregar en una zona ja preparada de sòl sec. 

Les sorres de tipus diferents s'han d'emmagatzemar per separat. 

Els àrids s'han d'emmagatzemar de tal manera que quedin protegits contra la contaminació, i evitant la 

seva possible segregació, sobretot durant el seu transport. Es recomana emmagatzemar-los sota cobert 

per evitar els canvis de temperatura del granulat, i en un terreny sec i net destinat a l'apilament dels 

àrids. Les sorres d'altres tipus s'han d'emmagatzemar per separat. 

 

2.4.4 Normativa de compliment obligatori 

SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE FORMIGONS: 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón 

Estructural (EHE-08). 

 

SORRA PER A LA CONFECCIÓ DE MORTERS: 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón 

Estructural (EHE-08). 

UNE-EN 12620:2003 Áridos para hormigón. 

Documento Básico de Seguridad estructural Fábrica DB-SE-F, parte II del CTE, aprobado por el 

Real Decreto 314/2006. 

 

SORRES PER A ALTRES USOS: 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

2.4.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

L'entrega de granulat a l'obra ha d'anar acompanyada d'un full de subministrament proporcionat pel 

subministrador, en el que hi han de constar com a mínim les següents dades: 

- Identificació del subministrador 

- Número del certificat de marcatge CE o indicació d'autoconsum 

- Número de sèrie de la fulla de subministrament 
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- Nom de la cantera 

- Data del lliurament 

- Nom del peticionari 

- Designació de l'àrid segons l'article 28.2 de l'EHE 

- Quantitat de granulat subministrat 

- Identificació del lloc de subministrament 

El fabricant ha de proporcionar la informació relativa a la granulometria i a les toleràncies de l'àrid 

subministrat. 

El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la documentació 

següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat aplicable, d'acord 

amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE: - Productes per a carreteres i altres treballs d'obres 

públiques i edificació de Funcio: Aplicacions que exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. * 

Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives nacionals de cada estat 

membre, - Productes per a edificació, fabricació de productes de formigó prefabricat, carreteres i 

altres treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions que exigeixen requisits de seguretat molt 

estrictes*. 

* Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives nacionals de cada estat 

membre: - Sistema 2+: Declaració de Prestacions - Productes per a edificació, fabricació de productes 

de formigó prefabricat, carreteres i altres treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions que no 

exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i 

normes administratives nacionals de cada estat membre, - Productes per a carreteres i altres treballs 

d'obres públiques i edificació de Funcio: Aplicacions que no exigeixen requisits de seguretat molt 

estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives nacionals de 

cada estat membre: - Sistema 4: Declaració de Prestacions - Productes per a carreteres i altres treballs 

d'obres públiques i edificació de Funcio: Aplicacions que exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. 

* Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives nacionals de cada estat 

membre, - Productes per a edificació, fabricació de productes de formigó prefabricat, carreteres i 

altres treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions que exigeixen requisits de seguretat molt 

estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives nacionals de 

cada estat membre: - Sistema 2+: Declaració de Prestacions - Productes per a edificació, fabricació de 

productes de formigó prefabricat, carreteres i altres treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions 

que no exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, 

reglaments i normes administratives nacionals de cada estat membre, - Productes per a carreteres i 

altres treballs d'obres públiques i edificació de Funcio: Aplicacions que no exigeixen requisits de 

seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes administratives 

nacionals de cada estat membre: - Sistema 4: Declaració de Prestacions El símbol de marcatge de 

conformitat CE s'ha d'estampar d'acord amb la Directiva 93/68CE i ha d'estar visible sobre el producte 

o sobre etiqueta, embalatge o documentació comercial i ha d'anar acompanyat de la següent 

informació: 

- Número d'identificació de l'organisme de certificació 

- Nom o marca d'identificació i direcció del fabricant 

- Les dues últimes xifres de l'any d'impressió del marcatge 

- Referència a la norma (UNE-EN 12620) 

- Descripció del producte (nom genèric, material, ús previst) 

- Designació del producte 

- Informació de les característiques essencials aplicables 

A la documentació del marcatge haurà d'indicar: 

- Nom del laboratori que ha realitzat els assajos 

- Data d'emissió del certificat 

- Garantia de que el tractament estadístic és l'exigit en el marcatge 

- Estudi de fins que justifiqui experimentalment el seu ús, en el cas que hi hagi àrids que no 

compleixen amb l'article 28.4.1. 

L'àrid reciclat ha d'incloure en la seva documentació: 

- Naturalesa del material 

- Planta productora de l'àrid i empresa transportista de la runa 

- Presència d'impureses 

- Detalls de la seva procedència 

- Altre informació que resulti rellevant 

 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Els àrids han de disposar del marcatge CE, de tal manera que la comprovació de la seva idoneïtat per 

al seu ús es farà mitjançant un control documental del marcatge per tal de determinar el compliment de 

les especificacions del projecte i de l'article 28 de l'EHE.  

En el cas d'àrids d'autoconsum, el Constructor o el Subministrador ha d'aportar un certificat d'assaig, de 

com a màxim tres mesos d'antiguitat, realitzat en un laboratori de control dels contemplats en l'article 

78.2.2.1 de l'EHE, que verifiqui el compliment de les especificacions de l'àrid subministrat respecte 

l'article 28 de l'EHE. 

La DF ha de poder valorar el nivell de garantia del distintiu, i en cas de no disposar de suficient 

informació, ha de poder determinar l'execució de comprovacions mitjançant assaigs. 

La DF, a més, ha de valorar si realitzar una inspecció a la planta de fabricació, a poder ser, abans del 

subministra de l'àrid, per comprovar la idoneïtat per a la seva fabricació. En cas necessari, la DF ha de 

poder realitzar els assaigs següents per a verificar la conformitat de les especificacions: 

- Matèria orgànica (UNE-EN 1744-1). 

- Terrossos d'argila (UNE 7133). 

- Material retingut pel garbell 0.063 UNE (UNE EN 933-2) i que sura en un líquid de pes específic 2 

(UNE EN 1744-1). 

- Compostos de sofre (SO3)- respecte al granulat sec (UNE-EN 1744-1). 

- Sulfats solubles en àcid (UNE-EN 1744-1). 

- Contingut d'Ió CL- (UNE-EN 1744-1). 

- Assaig petrogràfic 

- Reactivitat potencial amb els àlcalis del ciment (UNE 146-507 i UNE 146-508). 

- Equivalent de sorra (UNE-EN 933-8). 

- Absorció d'aigua (UNE-EN 1097-6). 

- Assaig d'identificació per raigs X. 

- Pèrdua de pes amb sulfat magnèsic (UNE-EN 1367-2) 

- Assaig granulomètric (UNE-EN 933-2) 

- Coeficient de friabilitat (UNE 83115) 

Un cop s'hagi realitzat l'apilament, s'ha de realitzar una inspecció visual, i si es considera necessari, s'han 

de prendre mostres per realitzar els assaigs corresponents. 

S'ha de poder acceptar la sorra que no compleixi amb els requisits sempre i quan mitjançant rentat, 

cribatge o mescla, assoleixi les condicions exigides. 
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CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE. 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No s'ha d'acceptar la sorra que no compleixi totes les especificacions indicades al plec de condicions. Si 

la granulometria no s'ajusta a la utilitzada per a l'establiment de les dosificacions aprovades, s'hauran 

de projectar i aprovar noves fórmules de treball. 

No s'han d'utilitzar àrids fins els quals l'equivalent de sorra sigui inferior a: - 70, en obres sotmeses a les 

classes I, IIa o IIb, i no sotmeses a cap classe específica d'exposició - 75, en la resta de casos. 

En cas que les sorres procedents del matxuqueig de roques calcàries o de roques dolomítiques que no 

compleixin l'especificació de l'equivalent de sorra, s'han de poder acceptar si l'assaig del blau de metilè 

(UNE-EN 933-9) compleix el següent: 

- Per a obres amb classe general d'exposició I, IIa o IIb (i sense classe específica): <= 0,6% en pes 

- Resta de casos: <= 0,3% en pes 

Si el valor del blau de metilè fos superior als valors anteriors, i es presentin dubtes de la presència 

d'argila en els fins, s'ha de poder realitzar un assaig de rajos X per a la seva detecció i identificació: 

s'ha de poder utilitzar l'àrid fi si les argiles són del tipus caolinita o illita, i si les propietats del formigó 

amb aquest àrid són les mateixes que les d'un que tingui els mateixos components però sense els fins. 

S'han de poder utilitzar sorres rodades, o procedents de roques matxucades, o escòries siderúrgiques 

adequades, en la fabricació de formigó d'ús no estructural. 

 

2.5 Tot-ú 

2.5.1 Definició 

Material granular de granulometria contínua. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Tot-u natural: format bàsicament per partícules no triturades procedents de graveres o dipòsits 

naturals, sòls naturals o una barreja de tots dos. 

- Tot-u artificial: compost d'àrids procedents de la trituració, total o parcial, de pedra de cantera o de 

grava natural. 

- Tot-u artificial procedent de materials granulars reciclats. 

 

2.5.2 Característiques dels elements 

El tipus de material utilitzat ha de ser l'indicat a la DT o en el seu defecte el que determini la DF. 

La composició granulomètrica ha de ser l'adequada al seu ús i ha de ser la que es defineix a la partida 

d'obra en què intervingui o, si no hi consta, la que estableixi explícitament la DF. 

El granulat ha de tenir forma arrodonida o polièdrica, i ha de ser net, resistent i de granulometria 

uniforme. 

No ha de ser susceptible de cap tipus de meteorització o alteració física o química apreciable sota les 

condicions possibles més desfavorables. 

No ha de donar lloc, amb l'aigua, a dissolucions que puguin afectar a estructures, a d'altres capes de 

ferm, o contaminar el sòl o corrents d'aigua. 

Els materials estaran exempts de tot tipus de matèries estranyes que puguin afectar la durabilitat de la 

capa on es col·loqui. 

 

 

 

TOT-U PER A ÚS EN FERMS DE CARRETERES: 

S'utilitzarà tot-u artificial compost d'àrids procedents de la trituració, total o parcial, de pedra de 

cantera o de grava natural. 

Es podran utilitzar materials granulars reciclats, àrids reciclats de residus de construcció i demolició, àrids 

siderúrgics, subproductes i productes inerts de rebuig per a les categories de trànsit pesat T2 a T4, 

sempre que compleixin amb les prescripcions tècniques exigides a l'article 510 del PG3 vigent. 

Composició química: 

- Contingut ponderal en sofre total (S), segons UNE-EN 1744-1, en cas que el material estigui en 

contacte amb capes tractades amb ciment: < 0,5% 

- A la resta: < 1% 

- Contingut de sulfats solubles en aigua (SO3), segons UNE-EN 1744-1, en cas d'àrids reciclats 

procedents de demolicions de formigó: < 0,7% 

Proporció de partícules total i parcialment triturades de l'àrid gruixut, segons UNE-EN 933-5: 

ha de complir el fixat a la taula 510.1.a del PG3 vigent. 

Proporció de partícules totalment arrodonides de l'àrid gruixut, segons UNE-EN 933-5: ha de complir el 

fixat a la taula 510.1.b del PG3 vigent. 

Índex de llenques, segons UNE-EN 933-3: < 35 

Coeficient de desgast "Los Angeles", segons UNE-EN 1097-2: 

- Categoria de trànsit pesat T00 a T2: - Àrids per a tot-u: < 30 - Materials reciclats procedents de 

ferms de carretera o àrids siderúrgics (ZAD20): < 35 

- Categoria de trànsit pesat T3, T4 i vorals: - Àrids per a tot-u: < 35 – Materials reciclats procedents de 

ferms de carretera o àrids siderúrgics (ZAD20): < 40 Contingut de fins de l'àrid gruixut que passa pel 

tamís 0,063 mm, segons UNE-EN 933-1: < 1% en massa 

Equivalent de sorra (SE4)(Annex A de l'UNE-EN 933-8): 

- Fracció 0/4 del material: - T00 a T1: > 40 - T2 a T4 i vorals de T00 a T2: > 35 

- Vorals de T3 i T4: > 30 

Blau de metilè (Annex A de la UNE-EN 933-9) en cas d'incompliment de l'equivalent de sorra: 

- Fracció 0/0,125 del material: < 10 g/kg i a més: - T00 a T1: > 35 - T2 a T4 i vorals de T00 a T2: > 

30 - Vorals de T3 i T4: > 25 

Plasticitat: 

- Categoria de trànsit pesat T00 a T4: No plàstic, segons UNE 103103 i UNE 103104 

- Vorals sense pavimentar de les categories T32, T41 i T42: - Índex de plasticitat, segons 

UNE 103103 i UNE 103104: < 10 - Límit líquid, segons UNE 103103: < 30 Granulometria, segons 

UNE-EN 933-1, estarà compresa entre els següents valors: 
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La fracció retinguda pel tamís 0.063 mm, segons UNE-EN 933-2, ha de ser inferior a 2/3 a la fracció 

retinguda pel tamís 0,250 mm, segons UNE-EN 933-2. 

Si el material procedeix de reciclatge de residus de construcció i demolició, haurà de complir: 

- Pèrdua en l'assaig de sulfat de magnesi, segons UNE-EN 1367-2: < 18% 

Si s'utilitza àrid siderúrgic d'acereries, haurà de complir: 

- Expansivitat, segons UNE-EN 1744-1: < 5% 

- Índex granulomètric d'envelliment segons NLT-361: < 1% 

- Contingut de calç lliure, segons UNE-EN 1744-1: < 0,5% 

Si s'utilitza àrid siderúrgic d'alt forn, haurà de complir: 

- Desintegració per silicat bicàlcic o per ferro, segons UNE-EN 1744-1: Nul 

Les característiques essencials del tot-u per a ús en capes estructurals de ferms, establertes a la taula 

ZA.1 de la norma UNE-EN 13242, compliran amb els valors declarats pel fabricant, assajats segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas. 

 

2.5.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament i emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

 

2.5.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 

básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos 

(PG-3). 

TOT-U PER A ÚS EN FERMS DE CARRETERES: 

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por lo que se aprueba la norma 6.1-IC Secciones del 

firme, de la Instrucción Técnica de Carreteras. 

UNE-EN 13242:2003+A1:2008 Áridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados 

hidráulicos para uso en capas estructurales de firmes. 

 

2.5.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

Per a ús en ferms de carreteres ha de disposar del marcatge CE, segons l'Annex ZA de la norma UNE-

EN 13242. 

El subministrador ha de posar a disposició de la DF si aquesta ho demana, la següent documentació, que 

acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat aplicable: 

- Productes per a carreteres i altres treballs d'obres públiques de Funcio: Aplicacions que exigeixen 

requisits de seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits per lleis, reglaments i normes 

administratives nacionals de cada estat membre: - Sistema 2+: 

Declaració de Prestacions - Productes per a carreteres i altres treballs d'obres públiques de Funcio: 

Aplicacions que no exigeixen requisits de seguretat molt estrictes*. * Requisits que han de ser definits 

per lleis, reglaments i normes administratives nacionals de cada estat membre: - Sistema 4: Declaració 

de Prestacions 

A l'embalatge o a l'albarà de lliurament han de figurar les dades següents: 

- Marcatge CE de conformitat amb el que disposa la Directiva 93/68/CEE. El símbol normalitzat del 

Marcatge CE s'ha d'acompanyar de la següent informació: - Número d'identificació de l'organisme 

notificat (només per al sistema 2+). - Nom o marca d'identificació i direcció inscrita del fabricant. - Dos 

últims dígits de l'any en que s'ha imprès el marcatge CE. 

- Número de certificat de control de producció de fàbrica (només per al sistema 2+). - Referència a la 

norma EN 13242. - Descripció del producte: nom genèric, material, dimensions,...i ús previst. - Informació 

de les característiques essencials de la taula ZA.1 de la norma UNE-EN 13242. 

En el cas que el material declari contingut reciclat, el fabricant ha de mostrar, si se li demana, la 

documentació que acrediti aquest contingut. 

 

OPERACIONS DE CONTROL: 

El control de recepció del material verificarà que les característiques dels materials són coincidents amb 

l'establert a la DT. 

S'ha d'examinar el material i es rebutjarà el que a primera vista contingui matèries estranyes o mides 

superiors al màxim acceptat en la fórmula de treball. 

Control de documentació: documents d'origen (full de subministrament i etiquetat), certificat de garantia 

del fabricant, en el seu cas, (signat per persona física) i els documents de conformitat o autoritzacions 

administratives exigides, inclòs la documentació corresponent al marcatge CE quan sigui pertinent. 

Control de recepció mitjançant assaigs: Si el material disposa d'una marca legalment reconeguda a un 

país de la CEE (Marcatge CE, AENOR, etc.) es podrà prescindir dels assaigs de control de recepció de 

les característiques del material garantides per la marca; i la DF sol·licitarà en aquest cas, els resultats 

dels assaigs corresponents al subministrament rebut. 

En qualsevol cas, la DF podrà sol·licitar assaigs de control de recepció si ho creu convenient. 

En el cas d'àrids fabricats en el propi lloc de construcció de l'obra, de cada procedència es prendran 

mostres, segons UNE-EN 932-1 i per a cadascuna d'elles es determinarà: 

- Assaig granulomètric, segons UNE-EN 933-1. 

- Límit líquid i índex de plasticitat, segons UNE 103103 i UNE 103104. 

- Coeficient de "Los Angeles", segons UNE-EN 1097-2. 

- Equivalent de sorra, segons Annex A de la UNE EN 933-8 i, en el seu cas, blau de metilè, 

segons Annex A de la UNE-EN 933-9. 

- Índex de llenques, segons UNE-EN 933-3. 

- Proporció de les cares de fractura de l'àrid gruixut, segons UNE-EN 933-5. 

- Humitat natural, segons UNE-EN 1097-5. 

- Contingut ponderal en sofre total, segons UNE-EN 1744-1. 

- Contingut de fins de l'àrid gruixut, segons UNE-EN 933-1. 

En el cas de tot-u fabricat en central que no tinguin marcatge CE, es realitzaran els següents assaigs 

d'identificació i caracterització del material: 

- Per a cada 1000 m3 o fracció diària i sobre 2 mostres: - Assaig granulomètric, segons UNE EN 933-1. 

- Humitat natural, segons UNE-EN 1097-5. 

- Per a cada 5000 m3, o 1 cop a la setmana si el volum executat és menor: - Pròctor Modificat, segons 

UNE-EN 13.286-2. - Equivalent de sorra, segons Annex A de la UNE-EN 933-8 i, en el seu cas, blau de 

metilè, segons Annex A de la UNE-EN 933-9. - En el seu cas, límit líquid i índex de plasticitat, segons 

UNE 103103 i UNE 103104. - Contingut de fins de l'àrid gruixut, segons UNE-EN 933-1. 

- Per a cada 20000 m3 o 1 cop al mes si el volum executat és menor: - Índex de llenques, segons UNE-

EN 933-3. - Proporció de les cares de fractura de l'àrid gruixut, segons UNE-EN 933-5. - Coeficient de 

"Los Angeles", segons UNE-EN 1097-2. - Contingut ponderal en sofre total, segons UNE-EN 1744-1. 
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El Director de les obres podrà reduir a la meitat la freqüència dels assaigs si considera que els 

materials són suficientment homogenis, o si en el control de recepció de la unitat acabada s'han aprovat 

10 lots consecutius. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

En el cas de tot-u fabricat en central es prendran mostres a la sortida del mesclador. En els 

altres casos es podran prendre mostres en els aplecs i es seguiran les instruccions de la DF i 

els criteris de les normes de procediment indicades a cada assaig . 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Els resultats dels assaigs d'identificació han de complir estrictament les especificacions 

indicades, en cas contrari, no s'autoritzarà l'ús del material corresponent. 

 

2.6 Ciments 

2.6.1 Definició 

Conglomerant hidràulic format per diferents materials inorgànics finament dividits que, amassats amb 

aigua, formen una pasta que, mitjançant un procés d'hidratació, endureix i un cop endurit conserva la 

seva resistència i estabilitat fins i tot sota l'aigua. 

S'han considerat els ciments regulats per la norma RC-08 amb les característiques següents: 

- Ciments comuns (CEM) 

- Ciments d'aluminat de calci (CAC) 

- Ciments blancs (BL) 

- Ciments resistens a l'aigua de mar (MR) 

 

2.6.2 Característiques dels elements 

En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de Catalunya 

de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin acreditar un 

nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la Unió Europea o de 

l'Associació Europea de Lliure Canvi. 

També en aquest cas, es procurarà que els esmentats materials disposin de l'etiqueta ecològica 

europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea. 

Ha de ser un material granular molt fi i estadísticament homogeni en la seva composició. 

El ciment ha de ser capaç, si es dosifica i barreja adequadament amb aigua i granulats, de produir un 

morter o un formigó que conservi la seva traballabilitat en un temps prou llarg i assolir, al final de 

períodes definits, els nivells especificats de resistència i mantenir estabilitat de volum a llarg termini. 

No ha de tenir grumolls ni principis d'aglomeració. 

En activitats manuals en les que hi hagi risc de contacte amb la pell i d'acord amb l'establert a l'Ordre 

Presidencial 1954/2004 de 22 de juny, no s'han d'utilitzar o comercialitzar ciments amb un contingut de 

crom (VI) superior a dos parts per milió del pes sec del ciment. 

 

CIMENTS COMUNS (CEM): 

Estaran subjectes al marcatge CE de conformitat amb el que disposen els Reials Decrets 1328/1995 de 

28 de juliol i 256/2016 de 10 de juny. 

Els components han de complir els requisits especificats en el capítol 5 de la norma UNE-EN 197-1. 

Tipus de ciments: 

- Ciment Pòrtland: CEM I 

- Ciment Pòrtland amb addicions: CEM II 

- Ciment Pòrtland amb escòries de forn alt: CEM III 

- Ciment putzolànic: CEM IV 

- Ciment compost: CEM V 

Alguns d'aquests tipus es divideixen en subtipus, segons el contingut de l'addició o barreja d'addicions 

presents en el ciment. Segons aquest contingut creixent els subtipus poden ser A, B o C. 

Addicions del clinker pòrtland (K): 

- Escòria de forn alt: S 

- Fum de sílice: D 

- Putzolana natural: P 

- Putzolana natural calcinada: Q 

- Cendra volant Sicília: V 

- Cendra volant calcària: W 

- Esquist calcinat: T 

- Filler calcari L: L 

- Filler calcari LL: LL 

Relació entre denominació i designació dels ciments comuns segons el tipus, subtipus i addicions: 

 

 

En ciments pòrtland mixtos CEM II/A-M i CEM II/B-M, en ciments putzolànics CEM IV/A i CEM IV/B 
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i en ciments compostos CEM V/A i CEM V/B els components principals a més del clinker han de ser 

declarats a la designació del ciment. 

La composició dels diferents ciments comuns ha de ser l'especificada al capítol 6 de la norma UNE-EN 

197-1. 

Els ciments comuns han de complir les exigències mecàniques, físiques, químiques i de durabilitat 

especificades al capítol 7 de la norma UNE-EN 197-1. 

 

CIMENTS D'ALUMINAT DE CALÇ (CAC): 

Ciment obtingut per una mescla de materials aluminosos i calcàris. 

Estaran subjectes al marcatge CE de conformitat amb el que disposa el Reial Decret 256/2016, de 10 

de juny. 

Han de complir les exigències mecàniques, físiques i químiques especificades a UNE-EN 14647. 

 

CIMENTS BLANCS (BL): 

Han d'estar subjectes al Reial Decret 1313/1988 i seran aquells definits a la norma UNE 80305 i 

homòlegs de les normes UNE-EN 197-1 (ciments comuns) i UNE-EN 413-1 (ciments de ram de paleta) 

que compleixin amb l'especificació de blancor. 

Índex de blancor (UNE 80117): >= 85 

D'acord amb el Real Decret 1313/1988 de 28 d'octubre i L'Ordre Ministerial de 17 de gener de 

1989, han de portar el Certificat de Conformitat amb Requisits Reglamentaris (CCRR). 

La composició, així com les prescripcions mecàniques, físiques, químiques i de durabilitat que han de 

complir els ciments comuns blancs són les mateixes que les especificades per als ciments comuns a la 

norma UNE-EN 197-1. 

La composició, així com les prescripcions mecàniques, físiques i químiques que ha de complir el ciment 

blanc de ram de paleta (BL 22,5 X) són les mateixes que les especificades per al ciment homòleg a la 

norma UNE-EN 413-1. 

 

CIMENTS RESISTENTS A L'AIGUA DE MAR (MR): 

D'acord amb el Real Decret 1313/1988 de 28 d'octubre i L'Ordre Ministerial de 17 de gener de 

1989, han de portar el Certificat de Conformitat amb Requisits Reglamentaris (CCRR). 

Relació entre denominació i designació dels ciments resistents a l'aigua de mar segons el tipus, subtipus i 

addicions: 

 

Les especificacions generals en quan a composició i a exigències mecàniques, físiques, químiques i de 

durabilitat que han de complir són les corresponents als ciments comuns homòlegs de la norma UNE-EN 

197-1. 

Han de complir els requisits addicionals especificats al capítol 7.2 de la norma UNE 80303-2. 

 

2.6.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: de manera que no s'alterin les seves característiques. 

Si el ciment es subministra a granel s'ha d'emmagatzemar en sitges. 

Si el ciment es subministra en sacs, s'han d'emmagatzemar en un lloc sec, ventilat, protegit de la 

intempèrie i sense contacte directe amb la terra, de manera que no s'alterin les seves condicions. 

Temps màxim d'emmagatzematge dels ciments: 

- Classes 22,5 i 32,5: 3 mesos 

- Classes 42,5 : 2 mesos 

- Classes 52,5 : 1 mes 

 

2.6.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el se declara obligatoria la homologación de los 

cementos para la fabricación de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos 

prefabricados. 

Orden de 17 de enero de 1989 por la que se establece la certificación de conformidad a normas como 

alternativa de la homologación de los cementos para la fabricación de hormigones y morteros para 

todo tipo de obras y productos prefabricados. 

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicación de la Directiva 

93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, aprobadas por el 

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre. 

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instrucción para la recepción de 

cementos (RC-16). 

UNE-EN 197-1:2000 Cemento. Parte 1: Composición, especificaciones y criterios de conformidad 

de los cementos comunes. 

UNE-EN 14647:2006 Cemento de aluminato de calcio. Composición, especificaciones y criterios de 

conformidad. 

UNE 80305:2001 Cementos blancos. 

UNE 80303-2:2001 Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al 

agua de mar. 

 

2.6.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN CIMENTS COMUNS (CEM) I 

CIMENTS DE CALÇ 

(CAC): 

El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la documentació 

següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat aplicable, d'acord 

amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE: - Productes per a preparació de formigó, morter, beurades 

i altres mescles per a construcció i per a la fabricació de productes de construcció, - Productes per a 

elaboració de formigó, morter, pasta i altres mescles per a construcció i per a la fabricació de 

productes de construcció: - Sistema 1+: Declaració de Prestacions - Productes per a preparació de 

formigó, morter, beurades i altres mescles per a construcció i per a la fabricació de productes de 
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construcció, - Productes per a elaboració de formigó, morter, pasta i altres mescles per a construcció i 

per a la fabricació de productes de construcció: - Sistema 1+: Declaració de Prestacions El símbol 

normalitzat del marcatge CE ha d'anar acompanyat de la següent informació com a mínim: 

- el número identificador del organisme certificador que ha intervingut en el control de producció 

- nom o marca distintiva d'identificació i adreça enregistrada del fabricant 

- número del certificat CE de conformitat 

- les dues últimes xifres de l'any en que el fabricant va posar el marcatge CE 

- indicacions que permetin identificar el producte així com les seves característiques i prestacions 

declarades atenent a les seves especificacions tècniques 

- referència a la norma harmonitzada corresponent 

- designació normalitzada del ciment indicant el tipus, subtipus (segons els components principals) i classe 

resistent 

- en el seu cas, informació addicional referent al contingut de clorurs, al límit superior de pèrdua per 

calcinació de cendra volant i/o additiu emprat 

Sobre el mateix embalatge, el marcatge CE es pot simplificar, i inclourà com a mínim: 

- el símbol normalitzat del marcatge CE 

- en el seu cas, el número del certificat CE de conformitat 

- nom o marca distintiva d'identificació i adreça enregistrada del fabricant 

- els dos últims dígits de l'any en que el fabricant va posar el marcatge 

- referència al número de la norma harmonitzada corresponent 

En aquest cas, la informació complerta del marcatge o etiquetat CE haurà d'apareixer també a l'albarà 

o documentació que acompanya al lliurament. 

A l'albarà hi han de figurar les dades següents: 

- número de referència de la comanda 

- nom i adreça del comprador i punt de destí del ciment 

- identificació del fabricant i de l'empresa de subministrament 

- designació normalitzada del ciment subministrat conforme a la instrucció RC-08 

- quantitat que es subministra 

- en el seu cas, referència a los dades de l'etiquetat corresponent al marcatge CE 

- data de subministrament 

- identificació del vehicle que el transporta 

 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ EN CIMENTS BLANCS (BL) I 

CIMENTS 

RESISTENTS A L'AIGUA DE MAR (MR): 

A l'albarà hi han de figurar les dades següents: 

- número de referència de la comanda 

- nom i adreça del comprador i punt de destí dels ciment 

- identificació del fabricant i de l'adreça de subministrament 

- designació normalitzada del ciment subministrat segons el Reial Decret 256/2016, de 10 de juny 

- contrasenya del Certificat de Conformitat amb els Requisits Reglamentaris 

- quantitat que es subministra 

- identificació del vehicle que transporta el ciment 

- en el seu cas, l'etiquetatge corresponent al marcatge CE 

- En el cas de ciments envasats, aquests han de mostrar als seus envasos la següent informació: 

- nom o marca identificativa i adreça complerta del fabricant i de la fàbrica 

- designació normalitzada del ciment subministrat conforme la present instrucció 

- contrasenya del Certificat de Conformitat amb els Requisits Reglamentaris 

- dates de fabricació i d'envasat (indicant setmana i any) 

- condicions específiques aplicables a la manipulació i utilització del producte 

 

El fabricant ha de facilitar, si li demanen, les dades següents: 

- Inici i final d'adormiment 

- Si s'han incorporat additius, informació detallada de tots ells i dels seus efectes 

 

OPERACIONS DE CONTROL: 

La recepció del ciment haurà d'incloure al menys, dues fases obligatòries: 

- Una primera fase de comprovació de la documentació 

- Una segona fase d'inspecció visual del subministrament 

Es pot donar una tercera fase, si el responsable de recepció ho considera oportú, de comprovació del 

tipus i classe de ciment i de les característiques físiques químiques i mecàniques mitjançant la realització 

d'assaigs d'identificació i, si es el cas, d'assaigs complementaris. 

Per a la primera fase, al iniciar el subministrament el Responsable de recepció ha de comprovar que la 

documentació es la requerida. Aquesta documentació estarà compresa per: 

- Albarà o full de subministrament. 

- Etiquetatge 

- Documents de conformitat, com pot ser el marcatge CE o bé la Certificació de Conformitat del Reial 

Decret 1313/1988 

- Pel cas dels ciments no subjectes al marcatge CE, el certificat de garantia del fabricant signat. 

- Si els ciments disposen de distintius de qualitat, caldrà també la documentació precisa de 

reconeixements del distintiu. 

En la segona fase, un cop superada la fase de control documental, cal sotmetre el ciment a una 

inspecció visual per comprovar que no ha patit alteracions o barreges indesitjades. 

La tercera fase s'activarà quan es pugui preveure possibles defectes o en el cas que el Responsable així 

ho estableixi per haver donat resultats no conformes en les fases anteriors o per haver detectat defectes 

en l'ús de ciments d'anteriors remeses. 

En aquest supòsit es duran terme, abans de començar l'obra i cada 200 t de ciment de la mateixa 

designació i procedència durant l'execució, assaigs d'acord amb l'establer en els Annexes 5 i 6 de la 

RC-08. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Les mostres es prendran segons l'indicat en la RC-08. Per a cada lot de control sotmès a assaig 

s'extrauran tres mostres, una per tal de realitzar els assaigs de comprovació de la composició, l'altra 

per als assaigs físics, mecànics i químics i l'altra per a ser conservada preventivament. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

A efectes de la fase primera, no s'aprovarà l'ús de ciments els quals el etiquetatge i la documentació no 

es correspongui amb el ciment sol·licitat, quan la documentació no estigui completa i quan no es 

reuneixin tots els requisits establerts. 

A efectes de la segona fase, no s'aprovarà l'ús de ciments que presentin símptomes de meteorització 

rellevant, que contingui cossos estranys i que no resulti homogènia en el seu aspecte o color. 
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A efectes de la tercera fase, no s'aprovarà l'ús de ciments que no compleixin els criteris establerts en 

l'apartat A5.5 de la RC-08. 

Quan no es compleixi alguna de les prescripcions del ciment assajat, es repetiran els assaigs per 

duplicat, sobre dues mostres obtingudes de l'aplec existent a obra. S'acceptarà el lot únicament si els 

resultats obtinguts en les dues mostres són satisfactoris. 

 

2.7 Calç 

2.7.1 Definició i Característiques dels elements 

Conglomerant obtingut per calcinació de materials calcaris, format principalment per òxids o hidròxids 

de calci amb o sense òxids o hidròxids de magnesi i quantitats menors d'òxids de silici, ferro i alumini. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Calç aèria càlcica (CL): - Hidratada en pols: CL 90-S - Hidratada en pasta: CL 90-S PL 

- Calç hidràulica natural (NHL): - Calç hidràulica natural 2: NHL 2 - Calç hidràulica natural 3,5: NHL 3,5 

- Calç hidràulica natural 5: NHL 5 

 

CALÇ AÈRIA HIDRATADA CL 90: 

Si conté additius, aquests no han d'afectar a les propietats dels morters. 

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajats segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas. 

Contingut de CaO + MgO, segons UNE-EN 459-2: >= 90 

Contingut de MgO, segons UNE-EN 459-2: <= 5 

Contingut de SO3, segons UNE-EN 459-2: <= 2 

Contingut de CO2, segons UNE-EN 459-2: <= 4 

Contingut de calç útil, segons UNE-EN 459-2: >= 80 

Estabilitat de volum, segons UNE-EN 459-2: 

- Calç en pasta: compleix l'assaig 

- Calç en pols: - Mètode de referència: <= 2 mm - Mètode alternatiu: <= 20 mm 

Mida de partícula de la calç en pols, segons UNE-EN 459-2: 

- Material retingut al tamís 0,09 mm: <= 7% 

- Material retingut al tamís 0,2 mm: <= 2% 

Penetració de la calç en pols, segons UNE-EN 459-2: > 10 i < 50 mm 

 

CALÇ AÈRIA HIDRATADA EN PASTA: 

Estarà amarada i barrejada amb aigua, en la quantitat adient per a obtenir una pasta de consistència 

adequada a l'ús destinat. 

No tindrà grumolls ni principis d'aglomeració. 

 

CALÇ HIDRÀULICA NATURAL: 

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajats segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas. 

Resistència a compressió, segons UNE-EN 459-2: 

- Calç del tipus NHL 2: >= 2 a <= 7 Mpa, als 28 dies 

- Calç del tipus NHL 3,5: >= 3,5 a <= 10 Mpa, als 28 dies 

- Calç del tipus NHL 5: - Als 7 dies: >= 2 MPa - Als 28 dies: >= 5 a <= 15 MPa 

Temps d'adormiment, segons UNE-EN 459-2: 

- Inicial: > 1 h 

- Final: - Calç del tipus NHL 2: <= 40 h - Calç del tipus NHL 3,5: <= 30 h - Calç 

del tipus NHL 5: <= 15 h 

Contingut en aire segons UNE-EN 459-2: <= 5% 

Contingut de SO3, segons UNE-EN 459-2: =< 2 

Contingut de calç útil, segons UNE-EN 459-2: 

- Calç del tipus NHL 2: >= 35 

- Calç del tipus NHL 3,5: >= 25 

- Calç del tipus NHL 5: >= 15 

Estabilitat de volum, segons UNE-EN 459-2: 

- Mètode de referència: <= 2 mm 

- Mètode alternatiu: <= 20 mm 

Mida de partícula, segons UNE-EN 459-2: 

- Material retingut al tamís 0,09 mm: <= 15% 

- Material retingut al tamís 0,2 mm: <= 2% 

Penetració, segons UNE-EN 459-2: > 10 i < 50 mm 

 

CALÇ PER A ESTABILITZACIÓ DE TERRES EN CARRETERES: 

S'utilitzaran calçs aèries vives del tipus CL 90-Q i calçs aèries hidratades del tipus CL 90-S. 

Tindran un aspecte homogeni i no un estat grumollós o aglomerat. 

Compliran les especificacions de la taula 200.1 de l'article 200 del PG3, determinades segons 

la norma UNE-EN 459-2. 

Contingut d'aigua lliure de les calçs hidratades, segons UNE-EN 459-2: < 2% en pes. 

 

 

2.7.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: S'ha de transportar en cisternes pressuritzades dotades de mitjans pneumàtics o 

mecànics que permetin el ràpid transvasament a sitges d'emmagatzematge. Aquestes han de ser 

estanques. 

A les obres de poc volum el subministrament podrà ser en sacs, de manera que no experimenti alteració 

de les seves característiques. 

Emmagatzematge: Es tindran en compte les normes indicades en les fitxes de seguretat per a les classes 

de calç. Aquestes fitxes de seguretat han de ser les recomanades oficialment o, en el seu defecte, les 

facilitades pel subministrador. 

 

2.7.3 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: 

UNE-EN 459-1:2016 Cales para la construcción. Parte 1: Definiciones, especificaciones y 

criterios de conformidad. 

* UNE-EN 459-2:2011 Cales para la construcción. Parte 2: Métodos de ensayo. 

CALÇ PER A ESTABILITZACIÓ DE TERRES EN CARRETERES: 

Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 
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básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos 

(PG-3). 

* UNE 80502:2014 Cales vivas o hidratadas utilizadas en la mejora y/o estabilización de suelos. 

 

2.7.4 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la documentació 

següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat aplicable, d'acord 

amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE: - Productes per a preparació de conglomerant per a 

morters de ram de paleta, arrebossat i lliscat, per a la fabricació d'altres productes de construcció i per 

a aplicacions en enginyeria civil: - Sistema 2+: Declaració de Prestacions - Productes per a preparació 

de conglomerant per a morters de ram de paleta, arrebossat i lliscat, per a la fabricació d'altres 

productes de construcció i per a aplicacions en enginyeria civil: - Sistema 2+: Declaració de Prestacions 

Per a cada remesa caldrà un albarà i la informació d'etiquetatge i marcatge CE de la norma UNE-EN 

459-1. 

A l'albarà hi ha de constar com a mínim la informació següent: 

- Nom i adreça del fabricant i de l'empresa subministradora 

- Data de subministrament i de fabricació 

- Identificació del vehicle de transport 

- Quantitat subministrada 

- Denominació comercial, quan la tingui, i tipus de calç subministrada (UNE-EN 459-1) 

- Nom i adreça del comprador i destí 

- Referència de la comanda 

- El marcatge CE ha d'incloure, com a mínim, la informació següent: - Símbol del marcatge CE - Nombre 

identificador de l'organisme de certificació - Nom o marca distintiva d'identificació i adreça registrada 

del fabricant - Els dos darrers dígits de la data del primer marcatge - Nombre de referència de la 

Declaració de Prestacions - Referència a l'UNE EN 459-1 - Descripció del producte: nom genèric, tipus i 

ús previst – Informació sobre les característiques essencials incloses a la norma UNE-EN 459-1 

 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Les tasques de control a realitzar són les següents: 

- Inspecció de les condicions de subministrament de la calç, i verificació documental de que els valors 

declarats pel fabricant en els documents que acompanyen el marcatge CE són conforme a les 

especificacions exigides. 

- Si es detecten anomalies durant el transport, emmagatzematge o manipulació, la DF podrà disposar 

que es realitzin els següents assaigs de control de recepció, segons UNE-EN 459-2: 

- Contingut d'òxids de calci i magnesi - Contingut de diòxid de carboni - Contingut 

de calç útil Ca (Oh) 2 - Mida de partícula 

- Control addicional quan la calç ha estat emmagatzemada en condicions atmosfèriques normals durant 

un període superior a 2 mesos, o inferior, quan ha estat emmagatzemada en ambients humits o 

condicions atmosfèriques desfavorables. Sobre una mostra representativa de la calç emmagatzemada 

es realitzaran els següents assaigs: - Contingut de diòxid de carboni - Mida de partícula 

Els mètodes d'assaigs es descriuen a la UNE-EN 459-2. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Les mostres s'han de prendre segons l'indicat a l'article 200 del PG3 i els criteris que exposi la DF. 

Es considera com un lot, que s'acceptarà o rebutjarà en bloc: 

- La quantitat de calç de la mateixa classe i procedència rebuda mensualment. 

- Si mensualment es reben més de 200 t, el lot serà aquesta quantitat o fracció. 

De cada lot es prendran dues mostres, segons el procediment indicat a la norma UNE-EN 459-2. 

Una per realitzar els assaigs de control de recepció i l'altra per als assaigs de contrast, que es 

conservarà durant almenys 100 dies en recipient adequat i estanc. Es prendrà una tercera mostra si el 

subministrador de calç ho sol·licita. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

La DF ha d'indicar les mesures a adoptar en el cas que no es compleixin les especificacions establertes 

al plec. 

La remesa no s'ha d'acceptar si, en el moment d'obrir el recipient que la conté apareix en estat 

grumollós o aglomerat. 

 

2.8 Formigó estructural (EHE) 

2.8.1 Definició 

Formigó amb o sense addicions (cendres volants o fum de sílice), elaborat en una central formigonera 

legalment autoritzada d'acord amb el títol 4t. de la llei 21/1992 de 16 de juliol d'indústria i el Real 

Decret 697/1995 de 28 d'abril. 

 

2.8.2 Característiques dels elements 

Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el transport han d'estar 

d'acord amb les prescripcions de l'EHE-08. 

La designació del formigó fabricat en central es pot fer per propietats o per dosificació i s'expressarà, 

com a mínim, la següent informació: 

- Consistència 

- Grandària màxima del granulat 

- Tipus d'ambient al que s'exposarà el formigó 

- Resistència característica a compressió per als formigons designats per propietats 

- Contingut de ciment expressat en kg/m3, per als formigons designats per dosificació 

- La indicació de l'ús estructural que ha de tenir el formigó: en massa, armat o pretesat 

La designació per propietats s'ha de fer d'acord amb el format: T-R/C/TM/A 

- T: Indicatiu que serà HM per al formigó en massa, HA pel formigó armat, i HP per al formigó 

pretesat 

- R: Resistència característica a compressió, en N/mm2 (20-25-30-35-40-45-50-55-60-70-80-90-

100) 

- C: Lletra indicativa del tipus de consistència: L Líquida, F fluida, B tova, P plàstica i S seca 

- TM: Grandària màxima del granulat en mm. 

- A: Designació de l'ambient al que s'exposarà el formigó 

En els formigons designats per propietats, el subministrador ha d'establir la composició de la mescla del 

formigó, garantint al peticionari les característiques especificades de grandària màxima del granulat, 

consistència i resistència característica, així com les limitacions derivades del tipus d'ambient especificat 

(contingut de ciment i relació aigua/ciment). 

En els formigons designats per dosificació, el peticionari es responsable de la congruència de les 

característiques especificades de grandària màxima del granulat, consistència i contingut en ciment per 
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metre cúbic de formigó, i el subministrador les haurà de garantir, indicant també, la relació 

aigua/ciment que ha emprat. 

En els formigons amb característiques especials o d'altres de les especificades a la designació, les 

garanties i les dades que el subministrador hagi d'aportar, s'han d'especificar abans de l'inici del 

subministrament. 

El formigó ha de complir amb les exigències de qualitat que estableix l'article 37.2.3 de la norma EHE-

08. 

Si el formigó està destinat a una obra amb armadures pretesades, podrà contindre cendres volants 

sense que aquestes excedeixin el 20% del pes del ciment, i si es tracta de fum de silici no podrà excedir 

el 10% 

Si el formigó està destinat a obres de formigó en massa o armat, la DF pot autoritzar l'us de cendres 

volants o fum de silici per la seva confecció. En estructures d'edificació, si s'utilitzen cendres volants no 

han de superar el 35% del pes del ciment. Si s'utilitza fum de silici no ha de superar el 10% del pes del 

ciment. La quantitat mínima de ciment s'especifica a l'article 37.3.2 de la norma EHE-08 

La central que subministri formigó amb cendres volants realitzarà un control sobre la producció segons 

l'art. 30 de la norma EHE-08 i ha de posar els resultats de l'anàlisi a l'abast de la DF, o disposarà d'un 

distintiu de qualitat oficialment reconegut 

Les cendres volants han de complir en qualsevol cas les especificacions de la norma UNE_EN 450. 

Els additius hauran de ser del tipus que estableix l'article 29.2 de l'EHE-08 i complir l'UNE EN 934-2 

En cap cas la proporció en pes de l'additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat. 

Classificació dels formigons per la seva resistència a compressió: 

- Si fck <= 50 N/mm2 , resistència standard 

- Si fck > 50 N/mm2 , alta resistència 

Si no es disposa més que de resultats a 28 dies d'edat, es podran admetre com a valors de resistència 

a j dies d'edat els valors resultants de la fórmula següent: 

- fcm (t) = ßcc(t)·fcm 

- ßcc = exp s [1  (28/t)1/2] 

(on Fcm: Resistència mitja a compressió a 28 dies, ßcc: coeficient que depèn de l'edat del formigó, t: 

edat del formigó en dies, s:  coeficient en funció del tipus de ciment (= 0,2 per a ciments d'alta 

resistència i enduriment ràpid (CEM 42,5R, CEM 52,5R), = 0,25 per a ciments normals i d'enduriment 

ràpid (CEM 32,5R, CEM  42,5), = 0,38 per a ciments d'enduriment lent (CEM 32,25))). 

Valor mínim de la resistència: 

- Formigons en massa >= 20 N/mm2 

- Formigons armats o pretesats >= 25 N/mm2 

Tipus de ciment: 

- Formigó en massa: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM 

II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T i CEM III/C (UNE-EN 197-1),  Ciments per a usos especials ESP VI-1 

(UNE 80307) 

- Formigó armat: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-

W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C i CEM V/B  (UNE-EN 197-1) 

- Formigó pretesat: Ciments comuns tipus CEM I, CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P i  CEM II/A-

M(V,P) (UNE-EN 197-1) 

- Es considera inclòs dins dels ciments comuns els ciments blancs (UNE 80305) 

- Es consideren inclosos els ciments de característiques addicionals com els resistents als sulfats i/o a 

l'aigua de mar (UNE 80303-1 i UNE 80303-2), i els de baix calor d'hidratació (UNE-EN 14216) 

Classe del ciment:  32,5 N 

Densitats dels formigons: 

- Formigons en massa (HM):     - 2.300 kg/m3  si fck <=50 N/mm2     

- 2.400 kg/m3  si fck > 50 N/mm2 

- Formigons armats i pretensats (HA-HP): 2500 kg/m3 

El contingut mínim de ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció de 

la classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La quantitat mínima de ciment considerant el tipus d'exposició més 

favorable ha de ser: 

- Obres de formigó en massa:  >= 200 kg/m3 

- Obres de formigó armat:  >= 250 kg/m3 

- Obres de formigó pretesat:  >= 275 kg/m3 

- A totes les obres:  <= 500 kg/m3 

La relació aigua/ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció de la 

classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La relació aigua/ciment considerant el tipus d'exposició més 

favorable ha de ser: 

- Formigó en massa:  <= 0,65 

- Formigó armat:  <= 0,65 

- Formigó pretesat:  <= 0,60 

Assentament en el con d'Abrams (UNE EN 12350-2): 

- Consistència seca:  0 - 2 cm 

- Consistència plàstica:  3 - 5 cm 

- Consistència tova:  6 - 9 cm 

- Consistència fluida:  10-15 cm 

- Consistència líquida:  16-20 cm 

La consistència (L) líquida només es podrà aconseguir mitjançant additiu superfluidificant 

Ió clor total aportat per components d'un formigó no pot superar: 

- Pretensat:  <= 0,2% pes de ciment 

- Armat:  <= 0,4% pes de ciment 

- En massa amb armadura de fissuració:  <= 0,4% pes de ciment 

Quantitat total de fins (sedàs 0,063) al formigó, corresponents als granulats i al ciment: 

- Si l'aigua és standard: < 175 kg/m3 

- Si l'aigua és reciclada: < 185 kg/m3 

Toleràncies: 

- Assentament en el con d'Abrams:     - Consistència seca:  Nul      

- Consistència plàstica o tova:  ± 1 cm     

- Consistència fluida:  ± 2 cm      

- Consistència líquida:  ± 2 cm 

FORMIGONS PER A PILOTS FORMIGONATS "IN SITU" 

Tamany màxim del granulat. El més petit dels següents valors: 

- <= 32 mm 

- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals 

 

Dosificacions de pastat: 

- Contingut de ciment:        - Formigons abocats en sec: >= 325 kg/m3  

- Formigons submergits: >= 375 kg/m3 

- Relació aigua-ciment (A/C): < 0,6 

- Contingut de fins d <0,125 (ciment inclòs): - Granulat gruixut d > 8 mm: >= 400 kg/m3 
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- Granulat gruixut d <= 8 mm: >= 450 kg/m3 

Consistència del formigó: 

 
El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant tot el 

procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar. 

 

FORMIGONS PER A PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU" 

Contingut mímin de ciment en funció de la grandària màxima del granulat: 

 

Grandària màxima del granulat. El més petit dels següents valors: 

- <= 32 mm 

- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals 

Dosificacions de pastat: 

- Contingut de ciment en pantalles contínues de formigó armat: - Formigons abocats en sec: 

>= 325 kg/m3 - Formigons submergits: >= 375 kg/m3 

- Relació aigua-ciment: 0,45 < A/C < 0,6 

- Contingut de fins d <=0,125 mm (ciment inclòs): - Granulat gruixut D <= 16 mm: <= 450 kg/m3 - 

Granulat gruixut D > 16 mm: = 400 kg/m3 

- Assentament al con d'Abrams: 160 < A < 220 mm 

El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant tot el 

procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar. 

 

FORMIGÓ PER A PAVIMENTS 

La fabricació del formigó no es podrà iniciar fins que la DF no hagi aprovat la fórmula de treball i el 

corresponent tram de prova (apartat d'execució). Aquesta fórmula inclourà: 

- La identificació de cada fracció d'àrid i la seva proporció ponderal en sec 

- La granulometria de la mescla d'àrids per als tamisos 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 

2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm; i 0,063 mm UNE EN 933-2. 

- La dosificació de ciment, aigua i, si és el cas de cada additiu, referides a amassada 

- La resistència característica a flexotracció a 7 i a 28 dies. 

- La consistència del formigó fresc, i el contingut d'aire ocluït. 

El pes total de partícules que passen pel tamís 0,125 mm UNE EN 933-2 no serà major de 450 kg/m3, 

inclòs el ciment. 

Contingut de ciment: >= 300 kg/m3 

Relació aigua/ciment: <= 0,46 

Assentament en el con d'Abrams (UNE 83313): 2 - 6 cm 

Proporció d'aire ocluït (UNE 83315): <= 6% 

En zones sotmeses a nevades o gelades serà obligatòria la utilització d'un inclusor d'aire, i en aquest 

cas, la proporció d'aire ocluit en el formigó fresc no serà inferior al 4,5 % en volum. 

Toleràncies: 

- Assentament en el con d'Abrams: ± 1 cm 

 

2.8.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: En camions formigonera. 

El formigó ha d'arribar a l'obra sense alteracions en les seves característiques, formant una barreja 

homogènia i sense haver iniciat l'adormiment. 

Queda expressament prohibit l'addició al formigó de qualsevol quantitat d'aigua o altres substàncies 

que puguin alterar la composició original. 

Emmagatzematge: No es pot emmagatzemar. 

 

2.8.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

PILOTS I PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU" 

Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE, parte II del CTE, aprobado por el Real 

Decreto 314/2006. 

 

FORMIGÓ PER A PAVIMENTS 

Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego 

de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a firmes y 

pavimentos (PG-3). 

 

2.8.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

El subministrador ha de lliurar amb cada càrrega un full on constin, com a mínim, les dades següents: 

- Identificació del subministrador 

- Número de sèrie de la fulla de subministrament 

- Data i hora de lliurament 

- Nom de la central de formigó 

- Identificació del peticionari 

- Quantitat de formigó subministrat 

- Formigons designats per propietats d'acord a l'art. 39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim: 

- Resistència a la compressió - Tipus de consistència - Grandària màxima del granulat - Tipus d'ambient 

segons la taula 8.2.2 de l'EHE-08 

- Formigons designats per dosificació d'acord a l'art. 39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim: - Contingut 

de ciment per m3 - Relació aigua/ciment - Tipus, classe i marca del ciment - Contingut en addicions - 

Contingut en additius - Tipus d'additiu segons UNE_EN 934-2, si n'hi ha - Procedència i quantitat de les 

addicions o indicació que no en té 

- Identificació del ciment, additius i addicions 

- Designació específica del lloc de subministrament 

- Identificació del camió i de la persona que fa la descàrrega 

- Hora límit d'us del formigó 
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OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

Determinació de la dosificació (si és el cas) mitjançant assaigs previs de laboratori. Per a cada 

dosificació estudiada es realitzaran 3 series de 4 provetes, procedents de 3 pastades fabricades a la 

central. 2 provetes s'assajaran a compressió i les altres 2 a l'assaig de penetració d'aigua. 

Assaigs característics de comprovació de la dosificació aprovada. Per a cada tipus de formigó es 

realitzaran 6 sèries de 2 provetes que s'assajaran a compressió a 28 dies, segons UNE EN 12390-3. No 

seran necessaris aquests assaigs si el formigó procedeix de central certificada, o es disposa de suficient 

experiència en el seu ús. 

Abans del inici de l'obra, i sempre que sigui necessari segons l'article 37.3.3 de la norma EHE-08, es 

realitzarà l'assaig de la fondària de penetració d'aigua sota pressió, segons UNE EN 12390-8. 

Inspeccions no periòdiques a la planta per tenir constància que es fabrica el formigó amb la dosificació 

correcte. 

Per a totes les amassades es durà a terme el corresponent control de les condicions de subministrament. 

Control estadístic de la resistència (EHE-08): Per a formigons sense distintiu de qualitat, es realitzaran 

lots de control de com a màxim: 

- Volum de formigonament: <= 100 m3 

- Elements o grups d'elements que treballen a compressió: - Temps de formigonament <= 2 setmanes; 

superfície construïda <= 500 m2; Nombre de plantes <= 2 

- Elements o grups d'elements que treballen a flexió: - Temps de formigonament <= 2 setmanes; 

superfície construïda <= 1000 m2; Nombre de plantes <= 2 

- Massissos: - Temps de formigonament <= 1 setmana 

El número de lots no serà inferior a 3. Totes les pastades d'un lot procediran del mateix subministrador, i 

tindran la mateixa dosificació. 

En cas de disposar d'un distintiu oficialment reconegut, es podran augmentar els valors anteriors 

multiplicant-los per 2 o per 5, en funció del nivell de garantia per al que s'ha efectuat el reconeixement, 

conforme a l'article 81 de l'EHE-08. 

Control 100x100 (EHE-08): Serà d'aplicació a qualsevol estructura, sempre que es faci abans del 

subministrament del formigó. La conformitat de la resistència es comprova determinant la mateixa en 

totes les pastades sotmeses a control i calculant el valor de la resistència característica real. 

Control indirecte de la resistència (EHE-08): Només es podrà aplicar en formigons que disposin d'un 

distintiu de qualitat oficialment reconegut i que s'utilitzin en: 

- Elements d'edificis de vivendes d'una o dues plantes, amb llums inferiors a 6,00 metres 

- Elements d'edificis de vivendes de fins a 4 plantes, que treballin a flexió, amb llums inferiors a 6,00 

metres 

Haurà de complir, a més, que l'ambient sigui I o II, i que en el projecte s'hagi adoptat una resistència de 

càlcul a compressió Fcd no superior a 10 N/mm2. 

La DF podrà eximir la realització dels assaigs característics de dosificació quan el formigó que es vagi 

a subministrar estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, o quan es disposi d'un 

certificat de dosificació amb una antiguitat màxima de 6 mesos. 

 

OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS: 

Determinació de la fórmula de treball. Per a cada dosificació analitzada es realitzarà: 

- Confecció de 2 sèries de 2 provetes, segons la norma UNE 83301. Per a cada sèrie es determinarà la 

consistència (UNE 83313), la resistència a flexotracció a 7 i a 28 dies (UNE 83305) i, si és el cas, el 

contingut d'aire ocluit (UNE EN 12350-7). 

Si la resistència mitja a 7 dies resultés superior al 80% de l'especificada a 28 dies, i no s'haguessin 

obtingut resultats del contingut d'aire ocluït i de la consistència fora dels límits establerts, es podrà 

procedir a la realització d'un tram de prova amb aquest formigó. 

En cas contrari, s'haurà d'esperar als 28 dies i s'introduiran les modificacions necessàries en la 

dosificació, i es repetiran els assaigs de resistència. 

Control de fabricació i recepció. 

- Inspecció no sistemàtica a la planta de fabricació del formigó 

- Per a cada fracció d'àrid, abans de l'entrada al mesclador, es realitzaran amb la freqüència 

indicada, els següents assaigs: - Com a mínim 2 cops al dia, 1 pel matí i un altre per la tarda: - Assaig 

granulomètric (UNE-EN 933-1) - Equivalent de sorra de l'àrid fi (UNE EN 933-8) - Terrossos d'argila 

(UNE 7133) - Índex de llenques de l'àrid gros (UNE EN 933-3) - Proporció de fins que passen pel tamís 

0,063 mm (UNE EN 933-2) - Com a mínim 1 cop al mes, i sempre que es canviï de procedència el 

subministrament: - Coeficient de Los Ángeles de l'àrid gros (UNE EN 1097-2) 

- Substàncies perjudicials (EHE) 

- Sobre una mostra de la mescla d'àrids es realitzarà cada dia un assaig granulomètric (UNE EN 933-1) 

- Comprovació de l'exactitud de les bàscules de dosificació un cop cada 15 dies. 

- Inspecció visual del formigó en cada element de transport i comprovació de la temperatura. 

- Recepció del full de subministrament del formigó, per a cada partida. 

- Es controlaran com a mínim 2 cops al dia (matí i tarda): - Contingut d'aire ocluït en el formigó (UNE 

83315) - Consistència (UNE 83313) - Fabricació de provetes per a assaig a flexotracció (UNE 83301) 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS: 

Es seguiran els criteris que en cada cas, indiqui la DF. Cada sèrie de provetes es prendrà d'amassades 

diferents. 

Quan s'indica una freqüència temporal de 2 assaigs per dia, es realitzarà un pel mati i l'altre per la 

tarda. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT, EN FORMIGÓ 

ESTRUCTURAL: 

No s'ha d'acceptar el subministrament de formigó que no arribi identificat segons les condicions del plec. 

Control estadístic: La conformitat del lot en relació a la resistència es comprovarà a partir dels valors 

mitjos dels resultats obtinguts sobre 2 provetes agafades de cada una de les N pastades controlades 

d'acord amb: 

- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2): <= 30  

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de l'EHE-08: N >= 

1  

- Altres casos: N >= 3 

- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2): >= 35 i <= 50  

- Formigons amb distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de 

l'EHE-08: N >= 1 - Altres casos: N >= 4 

- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2): >= 50 - Formigons amb distintius de 

qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de l'EHE-08: N >= 2 

- Altres casos: N >= 6 
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La presa de mostres es realitzarà aleatòriament entre les pastades de l'obra sotmesa a control. Un cop 

efectuats els assaigs, s'ordenaran els valors mitjos, xi, de les determinacions de resistència obtingudes 

per a cadascuna de les N pastades controlades: x1 <= x2 <= ... <= xn 

En els casos en que el formigó estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, 

s'acceptarà quan xi >= fck. A més, es considerarà com un control d'identificació, per tant els criteris 

d'acceptació en aquest cas tenen per objecte comprovar la pertinença del formigó del lot a una 

producció molt controlada, amb una resistència certificada i estadísticament avaluada amb un nivell de 

garantia molt exigent. 

Si el formigó no disposa de distintiu, s'acceptarà si: 

f(x) = x K2rN >= fck 

on: 

- f(x) Funció d'acceptació 

- x Valor mig dels resultats obtinguts en les N pastades assajades 

- K2 Coeficient: 

Coeficient: 

- Número de pastades: - 3 pastades: K2 1,02; K3: 0,85 - 4 pastades: K2 0,82; K3: 0,67 

- 5 pastades: K2 0,72; K3: 0,55 - 6 pastades: K2 0,66; K3: 0,43 

- rN: Valor del recorregut mostral definit com a: rN = x (N) x (1) 

- x(1): Valor mínim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades 

- x(N): Valor màxim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades 

- fck: Valor de la resistència característica especificada en el projecte 

Si el formigó no disposa de distintiu, però es fabrica de forma contínua a central d'obra o són 

subministrats de forma contínua per la mateixa central de formigó preparat, en els que es controlen a 

l'obra més de 36 pastades del mateix formigó, s'acceptarà si: f(x(1)) = x(1) K3s35* >= fck. 

On: s35* Desviació típica mostral, corresponent a les últimes 35 pastades 

Quan la consistència s'hagi definit pel seu tipus, segons l'art. 31.5, s'acceptarà el formigó si la mitjana 

aritmètica dels dos valors obtinguts està compresa dins del interval corresponent. 

Si s'ha definit pel seu assentament, s'acceptarà el formigó quan la mitjana dels dos valors estigui 

compresa dins de la tolerància exigida. 

El incompliment d'aquests criteris suposarà el rebuig de la pastada. 

Control 100x100: Per a elements fabricats amb N pastades, el valor de la fc,real correspon a la 

resistència de la pastada que, un cop ordenades les N determinacions de menor a major, ocupa el lloc 

n=0,05 N, arrodonint-se n per excés. Si el número de pastades a controlar és igual o inferior a 20, 

fc,real serà el valor de la resistència de la pastada més baixa trobada a la sèrie. 

S'acceptarà quan: fc,real >= fck 

Control indirecte: S'acceptarà el formigó subministrat quan es compleixi a la vegada que: 

- Els resultats dels assaigs de consistència compleixen amb els apartats anteriors 

- Es manté la vigència del distintiu de qualitat del formigó durant la totalitat del subministrament 

- Es manté la vigència del reconeixement oficial del distintiu de qualitat 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN FORMIGÓ PER A 

PAVIMENTS: 

- Interpretació dels assaigs característics: 

Si la resistència característica a 7 dies resulta superior al 80 % de l'especificada a 28 dies, i els 

resultats del contingut d'aire ocluit i de la consistència es troben dins dels límits establerts, es podrà 

iniciar el tram de prova amb el formigó corresponent. En cas contrari, s'haurà d'esperar als resultats a 

28 dies i, en el seu cas, s'introduiran els ajustos necessaris a la dosificació, repetint-se els assaigs 

característics. 

- Interpretació dels assaigs de control de resistència: 

- El lot s'accepta si la resistència característica a 28 dies és superior a l'exigida. En altre cas: - Si fos 

inferior a ella, però no al seu 90%, el Contractista podrà escollir entre acceptar les sancions previstes 

en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o sol·licitar la realització d'assaigs d'informació. 

Aquestes sancions no podran ser inferiors a l'aplicació d'una penalització al preu unitari del lot, la 

quantia de la qual sigui igual al doble de la merma de resistència, expressades ambdues en proporció. 

- Si està per sota del 90%, es realitzaran, a càrrec del contractista, els corresponents assaigs 

d'informació. 

- Assaigs d'informació: 

Abans dels 54 dies d'acabada l'estesa del lot, s'extrauran 6 testimonis cilíndrics (UNE 83302) que 

s'assajaran a tracció indirecta (UNE 83306) a edat de 56 dies. La conservació dels testimonis durant les 

48 hores anteriors a l'assaig es realitzarà segons la norma UNE 83302. 

El valor mig dels resultats dels assaigs d'informació del lot es compararan amb el resultat mig 

corresponent al tram de prova. El lot s'accepta si la resistència mitjana del lot és superior. En cas 

d'incompliment, cal distingir tres casos: - Si fos inferior a ell, però no al seu 90%, s'aplicaran al lot les 

sancions previstes en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars. - Si fos inferior al seu 90%, però no 

al seu 70%, el Director de les Obres podrà aplicar les sancions previstes en el Plec de Prescripcions 

Tècniques Particulars, o bé ordenar la demolició del lot i la seva reconstrucció, a càrrec del Contractista. 

- Si fos inferior al seu 70% es demolirà el lot i es reconstruirà, a càrrec del Contractista. 

Les sancions referides no podran ser inferiors a l'aplicació d'una penalització al preu unitari del lot, la 

quantia del qual sigui igual al doble de la merma de resistència, expressades ambdues en proporció. 

La resistència de cada pastada a una determinada edat, es determinarà com a mitjana de les 

resistències de les provetes fabricades amb un formigó de la pastada en qüestió i assajades a l'edat 

determinada. A partir de la mínima resistència obtinguda en qualsevol pastada del lot, es podrà 

estimar la característica multiplicant aquella per un coeficient donat per la taula següent: 

Coeficient (En funció del nombre de sèries que formen el lot): 

- 2 sèries: 0,88 

- 3 sèries: 0,91 

- 4 sèries: 0,93 

- 5 sèries: 0,95 

- 6 sèries: 0,96 

Quan l'assentament en el con d'Abrams no s'ajusti als valors especificats a la fórmula de treball, es 

rebutjarà el camió controlat. 

 

2.9 Formigó estructura 

Definició 

Formigó amb o sense addicions (cendres volants o fum de sílice), elaborat en una central formigonera 

legalment autoritzada d'acord amb el títol 4t. de la llei 21/1992 de 16 de juliol d'indústria i el Real 

Decret 697/1995 de 28 d'abril. 

 

2.9.1 Característiques dels elements 

Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el transport han d'estar 

d'acord amb les prescripcions de l'EHE-08. 
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La designació del formigó fabricat en central es pot fer per propietats o per dosificació i s'expressarà, 

com a mínim, la següent informació: 

- Consistència 

- Grandària màxima del granulat 

- Tipus d'ambient al que s'exposarà el formigó 

- Resistència característica a compressió per als formigons designats per propietats 

- Contingut de ciment expressat en kg/m3, per als formigons designats per dosificació 

- La indicació de l'ús estructural que ha de tenir el formigó: en massa, armat o pretesat 

La designació per propietats s'ha de fer d'acord amb el format: T-R/C/TM/A 

- T: Indicatiu que serà HM per al formigó en massa, HA pel formigó armat, i HP per al formigó pretesat 

- R: Resistència característica a compressió, en N/mm2 (20-25-30-35-40-45-50-55-60-70-80-90-100) 

- C: Lletra indicativa del tipus de consistència: L Líquida, F fluida, B tova, P plàstica i S seca 

- TM: Grandària màxima del granulat en mm. 

- A: Designació de l'ambient al que s'exposarà el formigó 

En els formigons designats per propietats, el subministrador ha d'establir la composició de la mescla del 

formigó, garantint al peticionari les característiques especificades de grandària màxima del granulat, 

consistència i resistència característica, així com les limitacions derivades del tipus d'ambient especificat 

(contingut de ciment i relació aigua/ciment). 

En els formigons designats per dosificació, el peticionari es responsable de la congruència de les 

característiques especificades de grandària màxima del granulat, consistència i contingut en ciment per 

metre cúbic de formigó, i el subministrador les haurà de garantir, indicant també, la relació 

aigua/ciment que ha emprat. 

En els formigons amb característiques especials o d'altres de les especificades a la designació, les 

garanties i les dades que el subministrador hagi d'aportar, s'han d'especificar abans de l'inici del 

subministrament. 

El formigó ha de complir amb les exigències de qualitat que estableix l'article 37.2.3 de la norma EHE-

08. 

Si el formigó està destinat a una obra amb armadures pretesades, podrà contindre cendres volants 

sense que aquestes excedeixin el 20% del pes del ciment, i si es tracta de fum de silici no podrà excedir 

el 10% 

Si el formigó està destinat a obres de formigó en massa o armat, la DF pot autoritzar l'us de cendres 

volants o fum de silici per la seva confecció. En estructures d'edificació, si s'utilitzen cendres volants no 

han de superar el 35% del pes del ciment. Si s'utilitza fum de silici no ha de superar el 10% del pes del 

ciment. La quantitat mínima de ciment s'especifica a l'article 37.3.2 de la norma EHE-08 

La central que subministri formigó amb cendres volants realitzarà un control sobre la producció segons 

l'art. 30 de la norma EHE-08 i ha de posar els resultats de l'anàlisi a l'abast de la DF, o disposarà d'un 

distintiu de qualitat oficialment reconegut Les cendres volants han de complir en qualsevol cas les 

especificacions de la norma UNE_EN 450. 

Els additius hauran de ser del tipus que estableix l'article 29.2 de l'EHE-08 i complir l'UNE EN 934-2 

En cap cas la proporció en pes de l'additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat. 

Classificació dels formigons per la seva resistència a compressió: 

- Si fck <= 50 N/mm2 , resistència standard 

- Si fck > 50 N/mm2 , alta resistència 

Si no es disposa més que de resultats a 28 dies d'edat, es podran admetre com a valors de resistència 

a j dies d'edat els valors resultants de la fórmula següent: 

- fcm (t) = ßcc(t)·fcm 

- ßcc = exp s [1 (28/t)1/2] 

(on Fcm: Resistència mitja a compressió a 28 dies, ßcc: coeficient que depèn de l'edat del formigó, t: 

edat del formigó en dies, s: coeficient en funció del tipus de ciment (= 0,2 per a ciments d'alta 

resistència i enduriment ràpid (CEM 42,5R, CEM 52,5R), = 0,25 per a ciments normals i d'enduriment 

ràpid (CEM 32,5R, CEM 42,5), = 0,38 per a ciments d'enduriment lent (CEM 32,25))). 

Valor mínim de la resistència: 

- Formigons en massa >= 20 N/mm2 

- Formigons armats o pretesats >= 25 N/mm2 

Tipus de ciment: 

- Formigó en massa: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-

W, CEM II/A-T, CEM II/B-T i CEM III/C (UNE-EN 197-1), Ciments per a usos especials ESP VI-1 (UNE 

80307) 

- Formigó armat: Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, 

CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C i CEM V/B (UNE-EN 197-1) 

- Formigó pretesat: Ciments comuns tipus CEM I, CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P i CEM II/A-M(V,P) 

(UNE-EN 197-1) 

- Es considera inclòs dins dels ciments comuns els ciments blancs (UNE 80305) 

- Es consideren inclosos els ciments de característiques addicionals com els resistents als sulfats i/o a 

l'aigua de mar (UNE 80303-1 i UNE 80303-2), i els de baix calor d'hidratació (UNE-EN 14216) 

Classe del ciment: 32,5 N 

Densitats dels formigons: 

- Formigons en massa (HM): - 2.300 kg/m3 si fck <=50 N/mm2 - 2.400 kg/m3 si fck > 50 N/mm2 

- Formigons armats i pretensats (HA-HP): 2500 kg/m3 

El contingut mínim de ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció de 

la classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La quantitat mínima de ciment considerant el tipus d'exposició més 

favorable ha de ser: 

- Obres de formigó en massa: >= 200 kg/m3 

- Obres de formigó armat: >= 250 kg/m3 

- Obres de formigó pretesat: >= 275 kg/m3 

- A totes les obres: <= 500 kg/m3 

La relació aigua/ciment ha d'estar d'acord amb les prescripcions de la norma EHE-08, en funció de la 

classe d'exposició (taula 37.3.2.a). La relació aigua/ciment considerant el tipus d'exposició més 

favorable ha de ser: 

- Formigó en massa: <= 0,65 

- Formigó armat: <= 0,65 

- Formigó pretesat: <= 0,60 

Assentament en el con d'Abrams (UNE EN 12350-2): 

- Consistència seca: 0 - 2 cm 

- Consistència plàstica: 3 - 5 cm 

- Consistència tova: 6 - 9 cm 

- Consistència fluida: 10-15 cm 

- Consistència líquida: 16-20 cm 

La consistència (L) líquida només es podrà aconseguir mitjançant additiu superfluidificant Ió clor total 

aportat per components d'un formigó no pot superar: 

- Pretensat: <= 0,2% pes de ciment 

- Armat: <= 0,4% pes de ciment 
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- En massa amb armadura de fissuració: <= 0,4% pes de ciment 

Quantitat total de fins (sedàs 0,063) al formigó, corresponents als granulats i al ciment: 

- Si l'aigua és standard: < 175 kg/m3 

- Si l'aigua és reciclada: < 185 kg/m3 

Toleràncies: 

- Assentament en el con d'Abrams: - Consistència seca: Nul - Consistència plàstica o tova: ± 1 cm - 

Consistència fluida: ± 2 cm - Consistència líquida: ± 2 cm 

 

FORMIGONS PER A PILOTS FORMIGONATS "IN SITU" 

Tamany màxim del granulat. El més petit dels següents valors: 

- <= 32 mm 

- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals 

Dosificacions de pastat: 

- Contingut de ciment: - Formigons abocats en sec: >= 325 kg/m3 – Formigons submergits: >= 375 

kg/m3 

- Relació aigua-ciment (A/C): < 0,6 

- Contingut de fins d <0,125 (ciment inclòs): - Granulat gruixut d > 8 mm: >= 400 kg/m3 

- Granulat gruixut d <= 8 mm: >= 450 kg/m3 

Consistència del formigó: 

 

El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant tot el 

procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar. 

 

FORMIGONS PER A PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU" 

Contingut mímin de ciment en funció de la grandària màxima del granulat: 

 

Grandària màxima del granulat. El més petit dels següents valors: 

- <= 32 mm 

- <= 1/4 separació entre barres d'acer longitudinals 

Dosificacions de pastat: 

- Contingut de ciment en pantalles contínues de formigó armat: - Formigons abocats en sec: 

>= 325 kg/m3 - Formigons submergits: >= 375 kg/m3 

- Relació aigua-ciment: 0,45 < A/C < 0,6 

- Contingut de fins d <=0,125 mm (ciment inclòs): - Granulat gruixut D <= 16 mm: <= 450 kg/m3 - 

Granulat gruixut D > 16 mm: = 400 kg/m3 

- Assentament al con d'Abrams: 160 < A < 220 mm 

El formigó ha de tenir la docilitat i fluïdesa adequada, i aquests valors s'han de mantenir durant tot el 

procés de formigonat, per tal d'evitar embussos als tubs de formigonar. 

 

FORMIGÓ PER A PAVIMENTS 

La fabricació del formigó no es podrà iniciar fins que la DF no hagi aprovat la fórmula de treball i el 

corresponent tram de prova (apartat d'execució). Aquesta fórmula inclourà: 

- La identificació de cada fracció d'àrid i la seva proporció ponderal en sec 

- La granulometria de la mescla d'àrids per als tamisos 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 

2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm; i 0,063 mm UNE EN 933-2. 

- La dosificació de ciment, aigua i, si és el cas de cada additiu, referides a amassada 

- La resistència característica a flexotracció a 7 i a 28 dies. 

- La consistència del formigó fresc, i el contingut d'aire ocluït. 

El pes total de partícules que passen pel tamís 0,125 mm UNE EN 933-2 no serà major de 450 kg/m3, 

inclòs el ciment. 

Contingut de ciment: >= 300 kg/m3 

Relació aigua/ciment: <= 0,46 

Assentament en el con d'Abrams (UNE 83313): 2 - 6 cm 

Proporció d'aire ocluït (UNE 83315): <= 6% 

En zones sotmeses a nevades o gelades serà obligatòria la utilització d'un inclusor d'aire, i en aquest 

cas, la proporció d'aire ocluit en el formigó fresc no serà inferior al 4,5 % en volum. 

Toleràncies: 

- Assentament en el con d'Abrams: ± 1 cm 

 

2.9.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: En camions formigonera. 

El formigó ha d'arribar a l'obra sense alteracions en les seves característiques, formant una barreja 

homogènia i sense haver iniciat l'adormiment. 

Queda expressament prohibit l'addició al formigó de qualsevol quantitat d'aigua o altres substàncies 

que puguin alterar la composició original. 

Emmagatzematge: No es pot emmagatzemar. 

 

2.9.3 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

PILOTS I PANTALLES FORMIGONADES "IN SITU" 

Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE, parte II del CTE, aprobado por el Real Decreto 

314/2006. 

 

FORMIGÓ PER A PAVIMENTS 

Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a firmes y pavimentos 

(PG-3). 
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2.9.4 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

El subministrador ha de lliurar amb cada càrrega un full on constin, com a mínim, les dades següents: 

- Identificació del subministrador 

- Número de sèrie de la fulla de subministrament 

- Data i hora de lliurament 

- Nom de la central de formigó 

- Identificació del peticionari 

- Quantitat de formigó subministrat 

- Formigons designats per propietats d'acord a l'art. 39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim: 

- Resistència a la compressió - Tipus de consistència - Grandària màxima del granulat - Tipus d'ambient 

segons la taula 8.2.2 de l'EHE-08 

- Formigons designats per dosificació d'acord a l'art. 39.2 de l'EHE-08, indicant com a mínim: - Contingut 

de ciment per m3 - Relació aigua/ciment - Tipus, classe i marca del ciment - Contingut en addicions - 

Contingut en additius - Tipus d'additiu segons UNE_EN 934-2, si n'hi ha - Procedència i quantitat de les 

addicions o indicació que no en té 

- Identificació del ciment, additius i addicions 

- Designació específica del lloc de subministrament 

- Identificació del camió i de la persona que fa la descàrrega 

- Hora límit d'us del formigó 

 

OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

Determinació de la dosificació (si és el cas) mitjançant assaigs previs de laboratori. Per a cada 

dosificació estudiada es realitzaran 3 series de 4 provetes, procedents de 3 pastades fabricades a la 

central. 2 provetes s'assajaran a compressió i les altres 2 a l'assaig de penetració d'aigua. 

Assaigs característics de comprovació de la dosificació aprovada. Per a cada tipus de formigó es 

realitzaran 6 sèries de 2 provetes que s'assajaran a compressió a 28 dies, segons UNE EN 12390-3. No 

seran necessaris aquests assaigs si el formigó procedeix de central certificada, o es disposa de suficient 

experiència en el seu ús. 

Abans del inici de l'obra, i sempre que sigui necessari segons l'article 37.3.3 de la norma EHE-08, es 

realitzarà l'assaig de la fondària de penetració d'aigua sota pressió, segons UNE EN 12390-8. 

Inspeccions no periòdiques a la planta per tenir constància que es fabrica el formigó amb la dosificació 

correcte. 

Per a totes les amassades es durà a terme el corresponent control de les condicions de subministrament. 

Control estadístic de la resistència (EHE-08): Per a formigons sense distintiu de qualitat, es realitzaran 

lots de control de com a màxim: 

- Volum de formigonament: <= 100 m3 

- Elements o grups d'elements que treballen a compressió: - Temps de formigonament <= 2 setmanes; 

superfície construïda <= 500 m2; Nombre de plantes <= 2 

- Elements o grups d'elements que treballen a flexió: - Temps de formigonament <= 2 setmanes; 

superfície construïda <= 1000 m2; Nombre de plantes <= 2 

- Massissos: - Temps de formigonament <= 1 setmana 

El número de lots no serà inferior a 3. Totes les pastades d'un lot procediran del mateix subministrador, i 

tindran la mateixa dosificació. 

En cas de disposar d'un distintiu oficialment reconegut, es podran augmentar els valors  anteriors 

multiplicant-los per 2 o per 5, en funció del nivell de garantia per al que s'ha efectuat el reconeixement, 

conforme a l'article 81 de l'EHE-08. 

Control 100x100 (EHE-08): Serà d'aplicació a qualsevol estructura, sempre que es faci abans del 

subministrament del formigó. La conformitat de la resistència es comprova determinant la mateixa en 

totes les pastades sotmeses a control i calculant el valor de la resistència característica real. 

Control indirecte de la resistència (EHE-08): Només es podrà aplicar en formigons que disposin d'un 

distintiu de qualitat oficialment reconegut i que s'utilitzin en: 

- Elements d'edificis de vivendes d'una o dues plantes, amb llums inferiors a 6,00 metres 

- Elements d'edificis de vivendes de fins a 4 plantes, que treballin a flexió, amb llums inferiors a 6,00 

metres 

Haurà de complir, a més, que l'ambient sigui I o II, i que en el projecte s'hagi adoptat una resistència de 

càlcul a compressió Fcd no superior a 10 N/mm2. 

La DF podrà eximir la realització dels assaigs característics de dosificació quan el formigó que es vagi 

a subministrar estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, o quan es disposi d'un 

certificat de dosificació amb una antiguitat màxima de 6 mesos. 

 

OPERACIONS DE CONTROL EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS: 

Determinació de la fórmula de treball. Per a cada dosificació analitzada es realitzarà: 

- Confecció de 2 sèries de 2 provetes, segons la norma UNE 83301. Per a cada sèrie es determinarà la 

consistència (UNE 83313), la resistència a flexotracció a 7 i a 28 dies (UNE 83305) i, si és el cas, el 

contingut d'aire ocluit (UNE EN 12350-7). 

Si la resistència mitja a 7 dies resultés superior al 80% de l'especificada a 28 dies, i no s'haguessin 

obtingut resultats del contingut d'aire ocluït i de la consistència fora dels límits establerts, es podrà 

procedir a la realització d'un tram de prova amb aquest formigó. 

En cas contrari, s'haurà d'esperar als 28 dies i s'introduiran les modificacions necessàries en la 

dosificació, i es repetiran els assaigs de resistència. 

Control de fabricació i recepció. 

- Inspecció no sistemàtica a la planta de fabricació del formigó 

- Per a cada fracció d'àrid, abans de l'entrada al mesclador, es realitzaran amb la freqüència 

indicada, els següents assaigs: - Com a mínim 2 cops al dia, 1 pel matí i un altre per la tarda: - Assaig 

granulomètric (UNE-EN 933-1) - Equivalent de sorra de l'àrid fi (UNE EN 933-8) - Terrossos d'argila 

(UNE 7133) - Índex de llenques de l'àrid gros (UNE EN 933-3) - Proporció de fins que passen pel tamís 

0,063 mm (UNE EN 933-2) - Com a mínim 1 cop al mes, i sempre que es canviï de procedència el 

subministrament: - Coeficient de Los Ángeles de l'àrid gros (UNE EN 1097-2) 

- Substàncies perjudicials (EHE) 

- Sobre una mostra de la mescla d'àrids es realitzarà cada dia un assaig granulomètric (UNE EN 933-1) 

- Comprovació de l'exactitud de les bàscules de dosificació un cop cada 15 dies. 

- Inspecció visual del formigó en cada element de transport i comprovació de la temperatura. 

- Recepció del full de subministrament del formigó, per a cada partida. 

- Es controlaran com a mínim 2 cops al dia (matí i tarda): - Contingut d'aire ocluït en el formigó (UNE 

83315) - Consistència (UNE 83313) - Fabricació de provetes per a assaig a flexotracció (UNE 83301) 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i la norma EHE. 
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CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN FORMIGÓ PER A PAVIMENTS: 

Es seguiran els criteris que en cada cas, indiqui la DF. Cada sèrie de provetes es prendrà d'amassades 

diferents. 

Quan s'indica una freqüència temporal de 2 assaigs per dia, es realitzarà un pel mati i l'altre per la 

tarda. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT, EN FORMIGÓ 

ESTRUCTURAL: 

No s'ha d'acceptar el subministrament de formigó que no arribi identificat segons les condicions del plec. 

Control estadístic: La conformitat del lot en relació a la resistència es comprovarà a partir dels valors 

mitjos dels resultats obtinguts sobre 2 provetes agafades de cada una de les N pastades controlades 

d'acord amb: 

- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2): <= 30 - Formigons amb distintius de 

qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de l'EHE-08: N >= 1 - Altres casos: N >= 3 

- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2): >= 35 i <= 50 - Formigons amb 

distintius de qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de l'EHE-08: N >= 1 - Altres casos: N 

>= 4 

- Resistència característica especificada en projecte Fck (N/mm2): >= 50 - Formigons amb distintius de 

qualitat oficialment reconeguts conforme a l'article 81 de l'EHE-08: N >= 2 - Altres casos: N >= 6 

La presa de mostres es realitzarà aleatòriament entre les pastades de l'obra sotmesa a control. Un cop 

efectuats els assaigs, s'ordenaran els valors mitjos, xi, de les determinacions de resistència obtingudes 

per a cadascuna de les N pastades controlades: x1 <= x2 <= ... <= xn 

En els casos en que el formigó estigui en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, 

s'acceptarà quan xi >= fck. A més, es considerarà com un control d'identificació, per tant els criteris 

d'acceptació en aquest cas tenen per objecte comprovar la pertinença del formigó del lot a una 

producció molt controlada, amb una resistència certificada i estadísticament avaluada amb un nivell de 

garantia molt exigent. 

Si el formigó no disposa de distintiu, s'acceptarà si: 

f(x) = x K2rN >= fck 

on: 

- f(x) Funció d'acceptació 

- x Valor mig dels resultats obtinguts en les N pastades assajades 

- K2 Coeficient: 

Coeficient: 

- Número de pastades: - 3 pastades: K2 1,02; K3: 0,85 - 4 pastades: K2 0,82; K3: 0,67 

- 5 pastades: K2 0,72; K3: 0,55 - 6 pastades: K2 0,66; K3: 0,43 

- rN: Valor del recorregut mostral definit com a: rN = x (N) x (1) 

- x(1): Valor mínim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades 

- x(N): Valor màxim dels resultats obtinguts en les últimes N pastades 

- fck: Valor de la resistència característica especificada en el projecte 

Si el formigó no disposa de distintiu, però es fabrica de forma contínua a central d'obra o són 

subministrats de forma contínua per la mateixa central de formigó preparat, en els que es controlen a 

l'obra més de 36 pastades del mateix formigó, s'acceptarà si: f(x(1)) = x(1) K3s35* >= fck. 

On: s35* Desviació típica mostral, corresponent a les últimes 35 pastades 

Quan la consistència s'hagi definit pel seu tipus, segons l'art. 31.5, s'acceptarà el formigó si la mitjana 

aritmètica dels dos valors obtinguts està compresa dins del interval corresponent. 

Si s'ha definit pel seu assentament, s'acceptarà el formigó quan la mitjana dels dos valors estigui 

compresa dins de la tolerància exigida. 

El incompliment d'aquests criteris suposarà el rebuig de la pastada. 

Control 100x100: Per a elements fabricats amb N pastades, el valor de la fc,real correspon a la 

resistència de la pastada que, un cop ordenades les N determinacions de menor a major, ocupa el lloc 

n=0,05 N, arrodonint-se n per excés. Si el número de pastades a controlar és igual o inferior a 20, 

fc,real serà el valor de la resistència de la pastada més baixa trobada a la sèrie. 

S'acceptarà quan: fc,real >= fck 

Control indirecte: S'acceptarà el formigó subministrat quan es compleixi a la vegada que: 

- Els resultats dels assaigs de consistència compleixen amb els apartats anteriors 

- Es manté la vigència del distintiu de qualitat del formigó durant la totalitat del subministrament 

- Es manté la vigència del reconeixement oficial del distintiu de qualitat 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN FORMIGÓ PER A 

PAVIMENTS: 

- Interpretació dels assaigs característics: 

Si la resistència característica a 7 dies resulta superior al 80 % de l'especificada a 28 dies, i els 

resultats del contingut d'aire ocluit i de la consistència es troben dins dels límits establerts, es podrà 

iniciar el tram de prova amb el formigó corresponent. En cas contrari, s'haurà d'esperar als resultats a 

28 dies i, en el seu cas, s'introduiran els ajustos necessaris a la dosificació, repetint-se els assaigs 

característics. 

- Interpretació dels assaigs de control de resistència: 

- El lot s'accepta si la resistència característica a 28 dies és superior a l'exigida. En altre cas: - Si fos 

inferior a ella, però no al seu 90%, el Contractista podrà escollir entre acceptar les sancions previstes 

en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o sol·licitar la realització d'assaigs d'informació. 

Aquestes sancions no podran ser inferiors a l'aplicació d'una penalització al preu unitari del lot, la 

quantia de la qual sigui igual al doble de la merma de resistència, expressades ambdues en proporció. 

- Si està per sota del 90%, es realitzaran, a càrrec del contractista, els corresponents assaigs 

d'informació. 

- Assaigs d'informació: 

Abans dels 54 dies d'acabada l'estesa del lot, s'extrauran 6 testimonis cilíndrics (UNE 83302) que 

s'assajaran a tracció indirecta (UNE 83306) a edat de 56 dies. La conservació dels testimonis durant les 

48 hores anteriors a l'assaig es realitzarà segons la norma UNE 83302. 

El valor mig dels resultats dels assaigs d'informació del lot es compararan amb el resultat mig 

corresponent al tram de prova. El lot s'accepta si la resistència mitjana del lot és superior. En cas 

d'incompliment, cal distingir tres casos: - Si fos inferior a ell, però no al seu 90%, s'aplicaran al lot les 

sancions previstes en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars. - Si fos inferior al seu 90%, però no 

al seu 70%, el Director de les Obres podrà aplicar les sancions previstes en el Plec de Prescripcions 

Tècniques Particulars, o bé ordenar la demolició del lot i la seva reconstrucció, a càrrec del Contractista. 

- Si fos inferior al seu 70% es demolirà el lot i es reconstruirà, a càrrec del Contractista. 

Les sancions referides no podran ser inferiors a l'aplicació d'una penalització al preu unitari del lot, la 

quantia del qual sigui igual al doble de la merma de resistència, expressades ambdues en proporció. 

La resistència de cada pastada a una determinada edat, es determinarà com a mitjana de les 

resistències de les provetes fabricades amb un formigó de la pastada en qüestió i assajades a l'edat 

determinada. A partir de la mínima resistència obtinguda en qualsevol pastada del lot, es podrà 

estimar la característica multiplicant aquella per un coeficient donat per la taula següent: 
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Coeficient (En funció del nombre de sèries que formen el lot): 

- 2 sèries: 0,88 

- 3 sèries: 0,91 

- 4 sèries: 0,93 

- 5 sèries: 0,95 

- 6 sèries: 0,96 

Quan l'assentament en el con d'Abrams no s'ajusti als valors especificats a la fórmula de treball, es 

rebutjarà el camió controlat. 

 

2.10 Filferros 

2.10.1 Definició 

Fil d'acer dolç, flexible i tenaç, obtingut per estiratge en fred o per trefilatge. 

S'han considerat els tipus següents: 

. Filferro d'acer 

. Filferro d'acer galvanitzat 

. Filferro d'acer plastificat 

. Filferro recuit 

 

2.10.2 Característiques dels elements 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS 

Ha de ser de secció constant i uniforme. 

Ha de complir les especificacions de la norma UNE 36722. 

 

ACABAT SUPERFICIAL GALVANITZAT: 

El seu recobriment de zinc ha de ser homogeni, llis, sense discontinuïtats, escames, grans, rugositats o 

esquerdes, no ha de tenir taques ni d'altres imperfeccions superficials. 

La masa mínima del recobriment de zinc (UNE 37-504)ha de complir les especificacions de les taules I i II de 

l'UNE 37-506. 

Resisténcia a la tracció (UNE 37-504): 

. Qualitat G1 o G2:  1770 N/mm2 

. Qualitat G3:  1570 N/mm2 

Adherència del recobriment (UNE 37-504):  Ha de complir 

Puresa del zinc (UNE 37-504):  >= 98,5% 

Toleràncies: 

. Diàmetre:  ± 2% diàmetre nominal 

 

FILFERRO D'ACER PLASTIFICAT: 

Filferro d'acer de baix contingut de carboni, galvanitzat en calent, amb un recobriment orgànic de PVC 

aplicat per extrusió o sinterització. 

El recobriment de PVC ha de complir les especificacions de l'apartat 6.3 de l'UNE 36-732. 

La concentricitat i l'adherència del recobriment de PVC ha de complir les especificacions del article 6.5 UNE 

36-732. 

Característiques del galvanitzat:  G-1B (UNE 37-506) 

Resistència a la tracció: 

. Qualitat recuit:  =< 600 N/mm2 

. Qualitat dur:  > 600 N/mm2 

Toleràncies: 

. Diàmetre:  taula 1 UNE 36-732 

 

 

2.10.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: En rotlles. A l'embalatge o albarà de lliurament hi han de constar les dades següents: 

. Identificació del fabricant o nom comercial 

. Identificació del producte 

. Diàmetre i llargària dels rotlles 

Emmagatzematge: En llocs secs i protegits de la intempèrie. 

 

2.10.4 Normativa de compliment obligatori 

FILFERRO D'ACER: 

* UNE 36722:1974 Alambre de acero de bajo contenido en carbono. Medidas y tolerancias. 

FILFERRO D'ACER GALVANITZAT: 

* UNE 37506:1983 Alambres de acero galvanizados en caliente para usos generales. Designación de 

calidades. Caracterisicas generales. 

* UNE 37502:1983 Alambres de acero galvanizados en caliente. Condiciones técnicas de suministro. 

FILFERRO PLASTIFICAT: 

* UNE 36732:1995 Alambres de acero y productos de alambre para cerramientos. Recubrimientos 

orgánicos sobre el alambre. Recubrimientos de poli(cloruro de vinilo). 

 

2.11 Claus 

2.11.1 Definició 

Elements metàl·lics per a subjectar coses introduint-los mitjançant cops o impactes. 

S'han considerat els elements següents: 

. Claus d'acer 

. Claus de coure 

. Claus d'acer galvanitzat 

Claus són tiges metàl·liques, punxagudes d'un extrem i amb una cabota a l'altre. 

 

2.11.2 Característiques dels elements 

Han de tenir la forma, mides i resistències adequats als elements que han d'unir. 

Han de ser rectes, amb la punta afilada i regular. 

Els claus d'acer han de complir les determinacions de les normes UNE 17-032, UNE 17-033, UNE 17-034, 

UNE 17-035 i UNE 17-036. 

 

ACABAT SUPERFICIAL GALVANITZAT: 

El seu recobriment de zinc ha de ser llis, sense discontinuïtats, ni exfoliacions i no ha de tenir taques ni 

d'altres imperfeccions superficials. 

Protecció de galvanitzat:  >= 275 g/m2 

Puresa del zinc, en pes:  >= 98,5% 
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Toleràncies dels claus i tatxes: 

. Llargària:  ± 1 D 

 

2.11.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: Empaquetats. 

Emmagatzematge: En llocs protegits de la pluja i la humitat. 

 

2.11.4 Normativa de compliment obligatori 

CLAUS I TATXES: 

UNE 17032:1966 Puntas redondeadas de cabeza plana lisa. Medidas. 

UNE 17033:1966 Puntas redondeadas de cabeza plana rayada. Medidas. 

UNE 17034:1966 Puntas redondeadas de cabeza plana ancha. 

UNE 17035:1966 Puntas de cabeza cónica. 

UNE 17036:1966 Puntas redondeadas de cabeza perdida. 

 

 

2.12 Acer en barres corrugades 

2.12.1 Definició 

Acer per a armadures passives d'elements de formigó: 

S'han considerat els elements següents: 

. Barres corrugades 

 

2.12.2 Característiques dels elements 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS: 

Els productes d'acer per a armadures passives no han de tenir defectes superficials ni fissures. 

L'armadura ha de ser neta, sense taques de greix, d'oli, de pintura, de pols o de qualsevol altre matèria 

perjudicial. 

Els filferros llisos només es poden utilitzar com elements de connexió d'armadures bàsiques electrosoldades 

en gelosia. 

Les barres corrugades han de tenir al menys dues files de corrugues transversals, uniformement distribuïdes 

al llarg de tota la llargària. Dins de cada fila, les corrugues han d'estar uniformement espaiades. 

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas: 

. Diàmetre nominal:  s'ha d'ajustar als valors especificats a la taula 6 de la UNE-EN 10080. 

. Diàmetres nominals <= 10,00 mm:  Variació en intervals de mig mm 

. Diàmetres nominals > 10,00 mm:  Variació en unitats senceres de mm 

. Dimensions i geometria de les corrugues:  Ha de complir l'especificat en l'apartat 7.4.2 de la UNE-EN 

10080. 

. Massa per metre: El valor nominal ha de ser l'especificat en la taula 6 de la UNE-EN 10080, en 

relació amb el diàmetre nominal i l'àrea nominal de la secció transversal 

. Secció equivalent:  >= 95,5% Secció nominal 

. Aptitud al doblegat: 

. Assaig doblegat amb angle >= 180º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1):  No s'ha d'apreciar 

trencaments o fissures 

. Assaig doblegat -desdoblegat amb angle >= 90º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1): No 

s'ha d'apreciar trencaments o fissures 

Tensió d'adherència (assaig de la biga UNE-EN 10080): 

. Tensió d'adherència: 

. D < 8 mm:  >= 6,88 N/mm2 

. 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (7,84-0,12 D) N/mm2 

. D > 32 mm:  >= 4,00 N/mm2 

. Tensió de última d'adherència: 

. D < 8 mm:  >= 11,22 N/mm2 

. 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (12,74-0,19 D) N/mm2 

. D > 32 mm:  >= 6,66 N/mm2 

. Composició química (% en massa): 

 

Ceq = Carboni equivalent 

Es pot superar el valor màxim per al Carboni en un 0,03% en massa, si el valor del Carboni equivalent 

disminueix en un 0,02% en massa. 

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1. 

 

BARRES I ROTLLES D'ACER CORRUGAT SOLDABLE: 

El producte s'ha de designar segons l'especificat en l'apartat 5.1 de la UNE-EN 10080: 

. Descripció de la forma 

. Referència a la norma EN 

. Dimensions nominals 

. Classe tècnica 

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas: 

. Característiques geomètriques del corrugat de les barres han de complir les especificacions de 

l'apartat 7.4.2 de la norma UNE-EN 10080. 

. Característiques mecàniques de les barres: 

. Acer soldable (S) 

          - Allargament total sota càrrega màxima: 
            - Acer subministrat en barres:  >= 5,0% 
            - Acer subministrat en rotlles:  >= 7,5% 
. Acer soldable amb característiques especials de ductilitat (SD): 

          - Allargament total sota càrrega màxima: 
            - Acer subministrat en barres:  >= 7,5% 
            - Acer subministrat en rotlles:  >= 10,0% 
          - Resistència a fatiga: Ha de complir l'especificat la taula 32.2.d de l'EHE-08 
          - Deformació alternativa: Ha de complir l'especificat la taula 32.2.e de l'EHE-08 
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.  

. Diàmetre nominal:  S'han d'ajustar a la sèrie següent (mm):  6  8  10  12  14  16  20  25  32 i 40 mm 

. S'ha d'evitar utilitzar barres de diàmetre <= 6 mm, en el cas d'armadura muntada o elaborada amb 

soldadura. 

Toleràncies: 

. Massa: 

. Diàmetre nominal > 8,0 mm:  ± 4,5% massa nominal 

. Diàmetre nominal <= 8,0 mm:  ± 6% massa nominal 

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1. 

 

2.12.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Emmagatzematge: en llocs en els que restin protegits de la pluja, la humitat del terra i l'eventual agressivitat 

de l'ambient. 

Es classificaran segons el tipus, qualitat, diàmetre i procedència. 

Abans de la seva utilització i en especial després de períodes llargs d'emmagatzematge en obra, s'ha 

d'inspeccionar la superfície per tal de comprovar que no hi hagi alteracions superficials. 

Pèrdua de pes desprès de l'eliminació d'òxid superficial amb raspall de filferros: < 1% 

 

2.12.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigón. Acero soldable para armaduras de hormigón 

armado. Generalidades. 

 

2.12.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

Han de portar gravades, una marca que identifiqui el país d'origen i la fàbrica i una altra que identifica la 

classe tècnica (segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080), aquesta marca s'ha de 

repetir a intervals <= 1,5 m 

Cada partida d'acer ha d'anar acompanyada d'una full de subministrament que com a mínim, ha de 

contenir la informació següent: 

. Identificació del subministrador 

. Número d'identificació de la certificació d'homologació d'adherència (apartat 32.2 EHE-08) 

. Número de sèrie del full de subministrament 

. Nom de la fàbrica 

. Data d'entrega i nom del peticionari 

. Quantitat d'acer subministrat classificat per diàmetres i tipus d'acer 

. Diàmetres subministrats 

. Designació dels tipus d'acers subministrats segons EHE-08, UNE-EN 10080 

. Forma de subministrament: barra o rotlle 

. Identificació i lloc de subministrament 

. Sistema d'identificació adoptat segons EHE-08, UNE-EN 10080 

. Classe tècnica segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080 

. Indicació, en el seu cas, de procediments especials de soldadura 

El fabricant ha de facilitar un certificat d'assaig que garanteixi el compliment de les característiques 

anteriors, on s'ha d'incloure la informació següent: 

. Data d'emissió del certificat 

. Certificat de l'assaig de doblegat-desdoblegat 

. Certificat de l'assaig de doblegat simple 

. Certificat de l'assaig de fatiga en acers tipus SD 

. Certificat de l'assaig de deformació alternativa en acers tipus SD 

. Certificat d'homologació d'adherència en el cas en que es garanteixi les característiques d'adherència 

mitjançant l'assaig de la biga 

. Marca comercial de l'acer 

. Forma de subministrament: barra o rotlles 

 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

. Per a cada partida de subministrament que arribi a l'obra: 

. Recepció del certificat de garantia del fabricant, signat per persona física, segons article 32º de la 

norma EHE-08. 

. Inspecció visual del material i observació de les marques d'identificació. 

. Quan l'acer disposi de marcatge CE es comprovarà la seva conformitat mitjançant la verificació 

documental de que els valors declarats en els documents del marcatge permetin deduir el 

compliment de les especificacions contemplades en el projecte i a l'article 32 de l'EHE-08. 

Mentre no estigui vigent el marcatge CE per acers corrugats destinats a l'elaboració d'armadures per a 

formigó armat, hauran de ser conformes a l'EHE-08 i a l'UNE-EN 10080. La demostració d'aquesta 

conformitat es podrà efectuar mitjançant: 

. La possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, conforme a l'article 81 de l'EHE-08 

. La realització d'assaigs de comprovació durant la recepció. Es farà en funció de la quantitat d'acer 

subministrat: 

. Subministrament < 300 t: 

. Es dividirà el subministrament en lots de com a màxim 40 t que siguin del mateix 

subministrador, fabricant, designació i sèrie, i es prendran 2 provetes on es realitzaran els 

següents assaigs: 

. Comprovació de la secció equivalent 

. Comprovació de les característiques geomètriques 

. Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple 

. A més, es comprovarà com a mínim en una proveta de cada diàmetre, el tipus d'acer 

utilitzat i el seu fabricant, el límit elàstic, la càrrega de ruptura, l'allargament de 

ruptura, i l'allargament sota càrrega màxima. 
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. Subministrament >= 300 t: 

. Es prendran 4 provetes per a la comprovació de les característiques mecàniques del cas 

anterior. 

. Alternativament, el Subministrador podrà optar per facilitar un certificat de traçabilitat, signat 

per persona física, on es declarin els fabricants i les colades de cada subministrament. A 

més, facilitarà una còpia del certificat del control de producció del fabricant, on es recullin 

els resultats dels assaigs mecànics i químics de cada colada. En aquest cas, s'efectuaran 

assaigs de contrast de traçabilitat de colada, mitjançant la determinació de les 

característiques químiques sobre 1 de cada quatre lots, realitzant com a mínim 5 assaigs. 

. La composició química podrà presentar les variacions següents respecte el certificat de control 

de producció per a ser acceptada: 

.  %Cassaig = %Ccertificat:  ±0,03 

.  %Ceq assaig = %Ceq certificat:  ±0,03 

.  %Passaig = %Pcertificat:  ±0,008 

.  %Sassaig = %Scertificat:  ±0,008 

.  %Nassaig = %Ncertificat:  ±0,002 

.  Un cop comprovada la traçabilitat de la colada, es farà la divisió en lots de com a mínim 

15 barres. Par a cada lot, s'assajaran 2 provetes sobre les que es faran els següents 

assaigs: 

.  Comprovació de la secció equivalent 

.  Comprovació de les característiques geomètriques 

.  Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple 

.  Comprovació del límit elàstic, la càrrega de ruptura, la relació entre ells, i l'allargament 

de ruptura 

. En el cas d'estructures sotmeses a fatiga, el comportament de l'acer es podrà demostrar mitjançant la 

presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que compleixin amb 

l'article 38.10, i realitzat en un laboratori acreditat 

. En el cas d'estructures situades en zona sísmica, el comportament de l'acer es podrà demostrar 

mitjançant la presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que 

compleixin amb l'article 32º, i realitzat en un laboratori acreditat. 

. Comprovacions experimentals de les armadures elaborades durant el subministrament o la seva 

fabricació en obra: 

. El control experimental de les armadures elaborades comprendrà la comprovació de les 

característiques mecàniques, les d'adherència, i les de les seves dimensions geomètriques, 

així com les característiques en cas de realitzar soldadura resistent. 

. En cas de disposar d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà eximir la realització de 

les comprovacions experimentals. 

. Es definirà com a lot de control experimental quan es compleixi: 

. Pes del lot <= 30 t 

. Les armadures fabricades a central aliena a l'obra, hauran de ser subministrades en remeses 

consecutives des de la mateixa instal·lació de ferralla 

. Si es fabriquen a obra, les que s'hagin produït en un període d'1 mes 

. Estar fabricades amb el mateix tipus d'acer i forma de producte 

Els assaigs per a realitzar el control, es realitzaran en laboratoris autoritzats. 

. Comprovació de la conformitat de les característiques mecàniques: 

. Armadures fabricades sense processos de soldadura: es realitzarà l'assaig a tracció sobre 2 

provetes per a cada mostra corresponent a un diàmetre de cada sèrie. Si l'acer estigués en 

possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar els assaigs 

sobre una única proveta. En el cas que no s'hagin utilitzat processos de redreçat, es podrà 

eximir la realització d'aquest assaigs. 

. Armadures fabricades amb processos de soldadura: es prendran 4 mostres per lot, 

corresponents a les combinacions de diàmetres més representatius del procés de soldadura, 

realitzant-se: assaigs de tracció sobre 2 provetes dels diàmetres més petits de cada mostra, 

i assaigs de doblat simple, o el de doblat desdoblat, sobre 2 provetes dels diàmetres més 

grans. Si l'acer estigués en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF 

podrà realitzar els assaigs sobre una única proveta. 

. Comprovació de la conformitat de les característiques d'adherència:  

. Es prendrà una mostra de 2 provetes per a cada un dels diàmetres que formin part del lot 

d'acer redreçat, i es determinaran les característiques geomètriques. En el cas que l'acer 

disposi  d'un certificat de les característiques d'adherència segons l'annex C de l'UNE EN 

10080, només caldrà determinar l'altura de la corruga. 

. Comprovació de la conformitat de les característiques geomètriques: 

Es realitzarà, sobre cada unitat a comprovar, una inspecció per determinar la 

correspondència dels diàmetres de les armadures i el tipus d'acer entre el indicat en el 

projecte i la fulla de subministrament. A més es revisarà que l'alineació dels seus elements 

rectes, les seves dimensions, i els diàmetres de doblat, no presentin desviacions observables 

a simple vista en els trams rectes, i que els diàmetres de doblat i les desviacions 

geomètriques respecte a les formes d'especejament del projecte són conformes amb les 

toleràncies establertes en el mateix, o conformes a l'annex 11 de l'EHE-08. 

. Comprovacions addicionals en cas de soldadura resistent:  

. Si s'utilitza una soldadura resistent per a l'elaboració de l'armat a fàbrica, la DF haurà de 

demanar les evidències documentals de que el procés està en possessió d'un distintiu de 

qualitat oficialment reconegut. Si l'elaboració de l'armat es fa a obra, la DF permetrà la 

realització de la soldadura resistent només en el cas que es faci un control d'execució intens. 

. A més, la DF haurà de disposar la realització d'una sèrie de comprovacions experimentals de 

la conformitat del procés, en funció del tipus de soldadura, d'acord amb 7.2 de l'UNE 

36832. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

La presa de mostra es realitzarà seguint les indicacions de la DF, d'acord a la norma UNE 36-092 i a l'EHE-

08. El control plantejat es realitzarà abans de començar el formigonat de les estructures, en el cas de 

material sense marca de qualitat, o abans de la posta en servei en el cas de que disposi de l'esmentada 

marca de qualitat de producte. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

S'acceptarà el lot sempre que, en el cas del redreçat, les característiques mecàniques de l'armadura 

presentin resultats conformes als marges definits a l'EHE-08 (art. 32.2). En el cas d'altres processos, 

s'acceptarà el lot quan els assaigs de tracció i doblat compleixin amb les especificacions establertes. 
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En cas de no complir-se alguna especificació, s'efectuarà una nova presa de mostres del mateix lot. Si es 

tornés a produir un incompliment d'alguna especificació, es rebutjaria el lot. 

En el cas de l'acer subministrat en barra, i respecte a les característiques d'adherència, s'acceptarà el lot si 

es compleixen les especificacions definides a l'art. 32.2 de l'EHE-08. En cas contrari, es tornarà a fer una 

presa de mostres del mateix lot, i si es tornés a donar un incompliment d'alguna especificació, es rebutjarà 

el lot sencer. 

La DF rebutjarà les armadures que presentin un grau d'oxidació excessiu que pugui afectar a les seves 

condicions d'adherència. Es considerarà oxidació excessiva quan mitjançant un raspallat amb pues 

metàl·liques, es determini una pèrdua de pes de la barra proveta superior al 1%. S'haurà de comprovar 

que un cop eliminat l'òxid, l'altura de la corruga compleix amb els límits establerts a l'art. 32.2 de l'EHE-08. 

En el cas de produir-se un incompliment en les característiques geomètriques, es rebutjarà l'armadura que 

presenti defectes, i es procedirà al repàs de tota la remesa. Si les comprovacions resulten satisfactòries, 

s'acceptarà la remesa, prèvia substitució de l'armadura defectuosa. En cas contrari, es rebutjarà tota la 

remesa. 

 

2.13 Taulers per a encofrats i apuntalaments 

2.13.1 Definició 

Taulers encofrats.  

S'han considerat els tipus següents:  

. Tauler de fusta  

. Tauler aglomerat de fusta  

 

2.13.2 Característiques dels elements 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  

Les cares han de ser planes, escairades i han de tenir les arestes vives.  

Els extrems han d'estar acabats mitjançant tall de serra, a escaire.  

Ha de conservar les seves característiques per al nombre d'usos previstos.  

Toleràncies:  

. Llargària nominal: + 50 mm, - 25 mm  

. Amplària nominal:  ± 2 mm  

. Gruix:  ± 0,3 mm  

. Rectitud d'arestes:  ± 2 mm/m  

. Angles:  ± 1°  

 

TAULERS DE FUSTA:  

Tauler de fusta que prové de troncs sans de fibres rectes, uniformes, apretades i paral·leles.  

No ha de tenir signes de putrefacció, corcs, fongs, nusos morts, estelles, semes ni descoloracions.  

Es poden admetre esquerdes superficials produïdes per la dessecació que no afectin les característiques de 

la fusta.  

Pes específic aparent (UNE 56-531) (P):  ):  4 <= P <= 6 kN/m3  

Contingut d'humitat (UNE 56-529):  <= 15%  

Higroscopicitat (UNE 56-532):  Normal  

Coeficient de contracció volumètrica (UNE 56533) (C):  0,35% <= C <= 0,55%  

Coeficient d'elasticitat:  

. Fusta de pi:  Aprox. 15000 N/mm2 

. Fusta d'avet:  Aprox. 14000 N/mm2  

Duresa (UNE 56-534):  <= 4  

Resistència a la compressió (UNE 56-535):  

. En la direcció paral·lela a les fibres:  >= 30 N/mm2 

. En la direcció perpendicular a les fibres:  >= 10 N/mm2  

Resistència a la tracció (UNE 56-538):  

. En la direcció paral·lela a les fibres:  >= 30 N/mm2 

. En la direcció perpendicular a les fibres:  >= 2,5 N/mm2  

Resistència a la flexió (UNE 56-537):  >= 30 N/mm2  

Resistència a l'esforç tallant:  >= 5 N/mm2  

Resistència al clivellament (UNE 56-539):  >= 1,5 N/mm2  

 

TAULERS D'AGLOMERAT DE FUSTA:  

Tauler de fibres lignocel·lulòsiques aglomerades en sec per mitjà de resines sintètiques i premsat en calent.  

Ha d'estar fregat amb paper de vidre per ambdues cares.  

No ha de tenir defectes superficials.  

Pes específic:  >= 6,5 kN/m3  

Mòdul d'elasticitat:  

. Mínim:  2100 N/mm2 

. Mitjà:  2500 N/mm2  

Humitat del tauler (UNE 56710):  >= 7%, <= 10%  

Inflament en:  

. Gruix:  <= 3% 

. Llargària:  <= 0,3% 

. Absorció d'aigua:  <= 6%  

Resistència a la tracció perpendicular a les cares:  >= 0,6 N/mm2  

Resistència a l'arrencada de cargols:  

. A la cara:  >= 1,40 kN 

. Al cantell:  >= 1,15 kN  

 

2.13.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions.  

Emmagatzematge: De manera que no es deformin i en llocs secs i ventilats, sense contacte directe amb el 

terra.  

 

2.13.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori.  
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2.14 Maniguet de connexió de PVC 

2.14.1 Definició 

Elements elaborats per emmotllament o injecció a partir de poli (clorur de vinil) no plastificat (PVC-U) per a 

canalitzacions a pressió. 

 

S'han considerat els elements següents: 

- Maniguets de connexió per a unions 

 

S'han considerat els tipus d'unió següents: 

- Per a encolar 

- Per a unió elàstica amb anella elastomèrica d'estanquitat 

 

2.14.2 Característiques dels elements 

En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de Catalunya de 

9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin acreditar un nivell de 

qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la Unió Europea o de l'Associació 

Europea de Lliure Canvi. 

També en aquest cas, es procurarà que els esmentats materials disposin de l'etiqueta ecològica europea, 

regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea. 

La superfície interna i externa ha de ser llisa, ha d'estar neta i sense escletxes, cavitats o d'altres defectes 

superficials que impedeixin assolir els requeriments necessàris per al seu ús. 

El material no ha de tenir cap element estrany visible a cop d'ull. 

Els extrems han d'acabar amb un tall perpendicular a l'eix i sense rebaves. 

El color ha de ser uniforme en tot el gruix de la paret. 

La paret de l'element que hagi d'anar col·locat no soterrat, ha de ser opaca a la llum visible. 

Ha de tenir una secció constant i uniforme, amb les toleràncies d'ovalitat definides a la taula 1 de l'UNE-EN 

1452-2. 

Les característiques químiques determinades segons la norma UNE 53329-1, han de complir l'especificat a 

l'UNE-EN 1452-2. 

Ha de superar els assaigs de resistència a l'impacte (UNE-EN 744) i de pressió interna (UNE-EN 921) tal i 

com determina l'UNE-EN 1452-2. 

Han de complir la legislació sanitària vigent. 

Els junts han de ser estancs. 

Els extrems llisos per a unió amb junt elastomèric o unió encolada, han de ser aixamflanats, en cap cas 

l'extrem llis ha de tenir cap aresta viva. 

El material del junt d'estanquitat o l'adhesiu no ha de tenir cap efecte desfavorable sobre les propietats de 

l'element i no ha d'afectar al conjunt, de manera que no compleixi amb els requisits funcionals especificats a 

l'UNE-EN 1452-5. 

Si l'element és per a una conducció d'aigua potable també ha de portar les següents inscripcions: 

- Número del RSI 

- Inscripció "AGUA" 

Gruix mínim de la paret (mm): 

 
Pressió de treball (t: temperatura servei): 

- t <= 25°C: <= pressió nominal 

- 25 <= t <= - 45°C: <= ft pressió nominal, on ft (coeficient de reducció definit a l'annex A 

de l'UNE-EN 1452-2). 

Densitat a 23°C (ISO 1183-87): >= 1350 kg/m3, <= 1460 kg/m3 

Opacitat (UNE-EN 578) : <= 0,2% llum visible 

Temperatura de reblaniment Vicat (UNE-EN 727): >= 80°C 

Retracció longitudinal (UNE-EN 743): <= 5% 

Toleràncies: 

- Diàmetre exterior mig (mm): 

 
 

- La tolerància del gruix de la paret es 0,1(e)+0,2 mm. La tolerància es constant per a un interval de 

gruixos nominals mínims de paret d'1 mm. (e) es el valor superior d'aquest interval. 

La verificació de les mesures s'ha de fer d'acord amb la norma EN ISO 3126. 
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ACCESSORIS: 

Les cotes de muntatge han de coincidir amb el valors especificats a l'UNE-EN 1452-3. 

Les característiques geomètriques han de complir amb el que determina l'UNE-EN 1452-3. 

PER A UNIÓ ENCOLADA: 

El diàmetre interior de l'embocadura correspondrà al diàmetre nominal de l'element. 

L'angle intern màxim de la zona d'embocadura no ha de ser superior a 0° 30'. 

Diàmetre interior mig de l'embocadura: 

 

Llargària mínima de l'embocadura: 

- (0,5 dn + 6 mm) <= 12 mm: 12 mm 

- resta de casos: 0,5 dn + 6 mm 

 

UNIÓ AMB ANELLA ELASTOMÈRICA D'ESTANQUITAT: 

A l'interior de l'esbocadura hi ha d'haver un junt de goma. 

El material del junt d'estanquitat ha de complir les especificacions de la norma UNE-EN 681-1. 

Diàmetre interior mig de l'embocadura: 

- dn <= 50 mm: dn + 0,3 mm 

- 63 <= dn <= 90 mm: dn + 0,4 mm 

- dn >= 110 mm: 1,003dn + 0,1 mm 

Llargària d'entrada de l'embocadura : (22 + 0,16 dn) mm 

Fondària mínima d'embocament: 

- dn <= 280 : 50 mm + 0,22dn - 2e 

- dn > 280: 70 mm + 0,15 dn - 2e 

 

2.14.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS: 

Subministrament: Agrupats en paquets, i protegits de cops i dels raigs solars. 

ACCESSORIS: 

Emmagatzematge: En llocs protegits d'impactes, dels raigs solars i ben ventilats. 

 

2.14.4 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: 

Real Decreto 1125/1982 de 30 de Abril. Reglamentación Técnico-sanitaria para la elaboración, 

circulación y comercio de materiales poliméricos en relación con los productos alimenticios y alimentarios. 

UNE-EN 1452-1:2000 Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua. 

Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades. 

 

 

ACCESSORIS: 

UNE-EN 1452-3:2000 Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua. 

Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 3: Accesorios. 

 

2.14.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

El paquet o l'albarà ha de portar les següents dades: 

- Denominació del producte 

- Contingut net 

- Nom del fabricant o raó social 

 

ACCESSORIS: 

Cada accessori ha de portar marcades de forma indeleble i ben visible les dades següents: 

- UNE EN 1452 

- Designació comercial 

- Diàmetre(s) nominal(s) en mm 

- Designació del material 

- Pressió nominal PN 

- Informació del fabricant 

 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE DOCUMENTACIÓ EN UNIÓ AMB ANELLA ELASTOMÈRICA 

D'ESTANQUITAT: 

El subministrador ha de posar a disposició de la DF en el cas que aquesta ho sol·liciti, la documentació 

següent, que acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat aplicable, d'acord 

amb el que disposa l'apartat 7.2.1 del CTE: - Sistema 4: 

Declaració de prestacions 

Sobre el junt, o be sobre l'embalatge, hi ha d'anar marcada la següent informació: 

- Tamany nominal 

- Identificació del fabricant 

- El número de la norma UNE-EN 681, seguit del tipus d'aplicació i la classe de duresa com a sufixes 

- Marca de certificació d'una tercera part 

- El trimestre i l'any de fabricació 

- La resistència a les baixes temperatures (L), si procedeix 

- Resistència als olis (O), si procedeix 

- La abreviatura del cautxú 

- Han de portar el marcat CE de conformitat amb el que disposa el Reial Decret 1328/1995, de 

28 de juliol 

 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Les tasques de control a realitzar són les següents: 

- Sol·licitar al fabricant els certificats de les característiques tècniques dels materials. 

- Control de la documentació tècnica subministrada. 

- Control de recepció dels materials i lloc d'emplaçament. 

- Verificació del sistema de rases per a la correcta implantació del material. 

- Contrastar la documentació amb els materials i amb els requeriments de la instal·lació segons projecte. 

(Verificar el marcatge a tubs i accessoris). 
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- Realització d'informe amb els resultats del control efectuat. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

S'ha de comprovar per mostreig a cada recepció. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Ha de ser refusat el material que no compleixi amb els requeriments del projecte. 

 

 

2.15 Bioactivador microbià 

2.15.1 Definició i característiques dels elements 

Esmenes biològiques per al condicionament biològic del sòl. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Esmena biològica d'àcids húmics i fúlvics 

- Bioactivador microbià 

BIOACTIVADOR MICROBIÀ: 

Compost d'àcids húmics i fúlvics, microorganismes latents, matèria orgànica i adob sobre una matriu 

orgànica de turba negre. 

Contingut d'àcids húmics i fúlvics: 22% 

Contingut de microorganismes: 2800 milions/g 

Contingut de matèria orgànica: 30% 

Grandària màxima: 2 mm 

 

2.15.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: En envasos tancats i precintats. 

Emmagatzematge: Protegit contra les pluges, les temperatures exteriors extremes i els focus d'humitat. 

 

2.15.3 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

2.15.4 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

Han de portar marcades de forma indeleble i ben visible les dades següents: 

- Designació del producte que conté 

- Nom del fabricant o marca comercial 

- Pes net 

- Estat físic 

- Composició química 

- Solubilitat 

- Reacció 

- Riquesa 

OPERACIONS DE CONTROL: 

- Inspecció visual del material subministrat, comprovant la correcte identificació tal i com s'indica a les 

especificacions. 

- Recepció del certificat de garantia, d'acord a les condicions especificades, i si és el cas, dels 

documents acreditatius de la disposició de l'etiqueta ecològica europea. 

- Abans de començar l'aportació de terres i substrats per a jardineria, i amb una freqüència de 10.000 

m3, es realitzaran els assaigs corresponents a l'anàlisi estàndard de terra vegetal, amb la determinació 

de: - Rang de textures pel mètode granulomètric per sedimentació discontínua. - Anàlisi del PH (en H2O 

1:2,5). - Anàlisi del contingut en sodi (ppm) pel mètode de fotometria de flama. - Anàlisi de la 

conductivitat elèctrica (prova prèvia de salinitat). - Anàlisi del carbonat càlcic equivalent i anàlisi del 

contingut en nutrients (P, K, Mg, Calci, N orgànic i amoniacal) pels mètodes químics 4, 15, 16 (b), 8, 

segons MOA III 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i els criteris indicats a les normes de 

procediment corresponents. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No s'acceptaran materials que no arribin correctament identificats i acompanyats del certificat de 

garantia corresponent. Els productes a utilitzar s'ajustaran a les condicions exigides al plec de condicions 

tècniques. 

 

2.16 Estabilitzants d’origen sintètic 

2.16.1 Definició 

Solució aquosa de polímers sintètics de base acrílica, per a l'estabilització de terres per aglomeració de 

les seves partícules. 

 

2.16.2 Característiques dels elements 

Ha de ser transparent, viscós i inodor. 

Ha de ser hidropermeable. 

No ha de tenir efectes al·lèrgics per la pell ni les mucoses dels operaris. 

No ha d'alterar els processos biològics de la microfauna. 

No ha d'afectar a peixos, avifauna, ni altres animals superios que poguessin patir contaminació per 

deriva del producte o arrossegament. 

Viscositat: Aprox. 50000 cps 

pH: 6 

Toxicitat: No tòxic 

Càrrega elèctrica: Aniònica 

Toleràncies: 

- pH: ± 1 

 

2.16.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: En llaunes hermètiques i segellades amb el precinte corresponent. 

Emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves característiques. 

 

2.16.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 
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2.17 Encoixinament protector per a hidrosembres 

2.17.1 Definició i característiques dels elements 

Terres, substrats i mulch per al condicionament del sòl. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Terra vegetal 

- Terra àcida 

- Terra volcànica 

- Escorça de pi 

- Encoixinament per a hidrosembra 

 

ENCOIXINAMENT HIDROSEMBRES: 

Encoixinament de fibra semi-curta compost de cel·lulosa desfibrada, palla de cereal triturada i paper 

reciclat. 

No ha d'afectar a la germinació i posterior desenvolupament de les llavors. 

Grandària màxima: 25 mm 

Composició: 

- Cel·lulosa desfibrada: 40% 

- Palla de cereal: 50% 

- Paper reciclat: 60% 

 

 

2.17.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

ENCOIXINAMENT HIDROSEMBRES: 

Subministrament: En bales empaquetades. 

Emmagatzematge: De manera que no s'alterin les seves característiques. 

 

2.17.3 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

2.17.4 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

OPERACIONS DE CONTROL: 

- Inspecció visual del material subministrat, comprovant la correcte identificació tal i com s'indica a les 

especificacions. 

- Recepció del certificat de garantia, d'acord a les condicions especificades, i si és el cas, dels 

documents acreditatius de la disposició de l'etiqueta ecològica europea. 

- Abans de començar l'aportació de terres i substrats per a jardineria, i amb una freqüència de 10.000 

m3, es realitzaran els assaigs corresponents a l'anàlisi estàndard de terra vegetal, amb la determinació 

de: - Rang de textures pel mètode granulomètric per sedimentació discontínua. - Anàlisi del PH (en H2O 

1:2,5). - Anàlisi del contingut en sodi (ppm) pel mètode de fotometria de flama. - Anàlisi de la 

conductivitat elèctrica (prova prèvia de salinitat). - Anàlisi del carbonat càlcic equivalent i anàlisi del 

contingut en nutrients (P, K, Mg, Calci, N orgànic i amoniacal) pels mètodes químics 4, 15, 16 (b), 8, 

segons MOA III 

 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF i els criteris indicats a les normes de 

procediment corresponents. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No s'acceptaran materials que no arribin correctament identificats i acompanyats del certificat de 

garantia corresponent. Els productes a utilitzar s'ajustaran a les condicions exigides al plec de condicions 

tècniques. 

 

2.18 Morter mit de ciment portland 

2.18.1 Definició 

Mescla feta amb sorra, ciment, aigua i calç si és el cas. 

 

2.18.2 Característiques dels elements 

Tipus de ciment: 

- Ciments comuns excepte els tipus CEM II/A 

- Ciments de ram de paleta MC 

- Ciments blancs BL, quan ho requereixi l'exigència de blancor 

Morters per a fàbriques: 

- Resistència a compressió: <= 0,75 x Resistència a compressió de la peça - Morter 

ordinari (UNE-EN 998-2) en fàbrica no armada: >= M1 - Morter ordinari (UNE-EN 998-2) en 

fàbrica armada: >= M5 - Morter de junt prim o morter lleuger (UNE-EN 998-2): >= M5 

Ha d'estar pastat de forma que s'obtingui una mescla homogènia i sense segregacions. 

 

2.18.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Per a l'elaboració i la utilització del morter, la temperatura ambient ha d'estar entre 5°C i 

40°C. 

La formigonera ha d'estar neta abans de l'elaboració del morter. 

No s'han de mesclar morters de composició diferent. 

S'ha d'aplicar abans que passin 2 h des de la pastada. 

 

2.18.4 Normativa de compliment obligatori 

Documento Básico de Seguridad estructural Fábrica DB-SE-F, parte II del CTE, aprobado por el 

Real Decreto 314/2006. 

 

2.18.5 Condicions de control de recepció 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Les tasques de control a realitzar són les següents: 

- Inspecció visual de les condicions de subministrament i recepció del certificat de qualitat del fabricant, 

d'acord a les exigències del plec de condicions, incloent els resultats corresponents de resistència a 

compressió (UNE EN 1015-11). 

En cas de no presentar aquests resultats, o que la DF tingui dubtes de la seva representativitat, es 

realitzaran aquests assaigs sobre el material rebut, a càrrec del contractista. 
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CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No es podran utilitzar a l'obra morters sense el corresponent certificat de garantia del fabricant, 

d'acord a les condicions exigides. 

Els valors de consistència i resistència a compressió han de correspondre a les especificacions de 

projecte. 

 

2.19 Materials per a encofrats 

2.19.1 Definició 

Tauló de fusta que prové de troncs sans de fibres rectes, uniformes, apretades i paral·leles. 

 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS: 

Les cares han de ser planes, escairades i han de tenir les arestes vives. 

Els extrems han d'estar acabats mitjançant tall de serra, a escaire. 

Ha de conservar les seves característiques per al nombre d'usos previstos. 

No ha de tenir signes de putrefacció, corcs, fongs, nusos morts, estelles, semes ni descoloracions. 

Es poden admetre esquerdes superficials produïdes per la dessecació que no afectin les característiques 

de la fusta. 

Pes específic aparent (UNE 56-531) (P): ): 4 <= P <= 6 kN/m3 

Contingut d'humitat (UNE 56-529): <= 15% 

Higroscopicitat (UNE 56-532): Normal 

Coeficient de contracció volumètrica (UNE 56533) (C): 0,35% <= C <= 0,55% 

 

Coeficient d'elasticitat: 

- Fusta de pi: Aprox. 15000 N/mm2 

- Fusta d'avet: Aprox. 14000 N/mm2 

 

Duresa (UNE 56-534): <= 4 

 

Resistència a la compressió (UNE 56-535): 

- En la direcció paral·lela a les fibres: >= 30 N/mm2 

- En la direcció perpendicular a les fibres: >= 10 N/mm2 

 

Resistència a la tracció (UNE 56-538): 

- En la direcció paral·lela a les fibres: >= 30 N/mm2 

- En la direcció perpendicular a les fibres: >= 2,5 N/mm2 

 

Resistència a la flexió (UNE 56-537): >= 30 N/mm2 

Resistència a l'esforç tallant: >= 5 N/mm2 

Resistència al clivellament (UNE 56-539): >= 1,5 N/mm2 

 

Toleràncies: 

- Llargària nominal: + 50 mm, - 25 mm 

- Amplària nominal: ± 2 mm 

 

- Fletxa: ± 5 mm/m 

- Torsió: ± 2° 

 

2.19.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

Emmagatzematge: De manera que no es deformin i en llocs secs i ventilats, sense contacte directe amb 

el terra. 

2.19.3 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

2.20 Tauló de fusta de pi 

2.20.1 Definició 

Tauló de fusta que prové de troncs sans de fibres rectes, uniformes, apretades i paral·leles. 

 

2.20.2 Característiques generals  

Les cares han de ser planes, escairades i han de tenir les arestes vives. 

Els extrems han d'estar acabats mitjançant tall de serra, a escaire. 

Ha de conservar les seves característiques per al nombre d'usos previstos. 

No ha de tenir signes de putrefacció, corcs, fongs, nusos morts, estelles, semes ni descoloracions. 

Es poden admetre esquerdes superficials produïdes per la dessecació que no afectin les característiques 

de la fusta. 

Pes específic aparent (UNE 56-531) (P): ): 4 <= P <= 6 kN/m3 

Contingut d'humitat (UNE 56-529): <= 15% 

Higroscopicitat (UNE 56-532): Normal 

Coeficient de contracció volumètrica (UNE 56533) (C): 0,35% <= C <= 0,55% 

Coeficient d'elasticitat: 

- Fusta de pi: Aprox. 15000 N/mm2 

- Fusta d'avet: Aprox. 14000 N/mm2 

Duresa (UNE 56-534): <= 4 

Resistència a la compressió (UNE 56-535): 

- En la direcció paral·lela a les fibres: >= 30 N/mm2 

- En la direcció perpendicular a les fibres: >= 10 N/mm2 

Resistència a la tracció (UNE 56-538): 

- En la direcció paral·lela a les fibres: >= 30 N/mm2 

- En la direcció perpendicular a les fibres: >= 2,5 N/mm2 

Resistència a la flexió (UNE 56-537): >= 30 N/mm2 

Resistència a l'esforç tallant: >= 5 N/mm2 
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Resistència al clivellament (UNE 56-539): >= 1,5 N/mm2 

Toleràncies: 

- Llargària nominal: + 50 mm, - 25 mm 

- Amplària nominal: ± 2 mm 

 

- Fletxa: ± 5 mm/m 

- Torsió: ± 2° 

 

2.20.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

Emmagatzematge: De manera que no es deformin i en llocs secs i ventilats, sense contacte directe amb 

el terra 

 

2.20.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori 

 

2.21 Llata de fusta de pi 

2.21.1 Definició 

Llata de fusta que prové de troncs sans de fibres rectes, uniformes, compactes i paral·leles. 

 

2.21.2 Característiques generals  

Les cares han de ser planes, escairades i han de tenir les arestes vives. 

Els extrems han d'estar acabats mitjançant tall de serra, a escaire. 

Ha de conservar les seves característiques per al nombre d'usos previstos. 

No ha de tenir signes de putrefacció, corcs, fongs, nusos morts, estelles, semes ni descoloracions. 

Es poden admetre esquerdes superficials produïdes per la dessecació que no afectin les característiques 

de la fusta. 

Pes específic aparent (UNE 56-531) (P): ): 4 <= P <= 6 kN/m3 

Contingut d'humitat (UNE 56-529): <= 15% 

Higroscopicitat (UNE 56-532): Normal 

Coeficient de contracció volumètrica (UNE 56533) (C): 0,35% <= C <= 0,55% 

Coeficient d'elasticitat: 

- Fusta de pi: Aprox. 15000 N/mm2 

- Fusta d'avet: Aprox. 14000 N/mm2 

Duresa (UNE 56-534): <= 4 

Resistència a la compressió (UNE 56-535): 

- En la direcció paral·lela a les fibres: >= 30 N/mm2 

- En la direcció perpendicular a les fibres: >= 10 N/mm2 

Resistència a la tracció (UNE 56-538): 

- En la direcció paral·lela a les fibres: >= 30 N/mm2 

- En la direcció perpendicular a les fibres: >= 2,5 N/mm2 

Resistència a la flexió (UNE 56-537): >= 30 N/mm2 

Resistència a l'esforç tallant: >= 5 N/mm2 

Resistència al clivellament (UNE 56-539): >= 1,5 N/mm2 

Toleràncies: 

- Llargària nominal: + 50 mm, - 25 mm 

- Amplària nominal: ± 2 mm 

 

 

 
- Fletxa: ± 5 mm/m 

- Torsió: ± 2° 

 

2.21.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

Emmagatzematge: De manera que no es deformin i en llocs secs i ventilats, sense contacte directe amb 

el terra. 

 

2.21.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori 

 

2.22 Materials bàsics per a encofrats i apuntalaments 

2.22.1 Definició 

Plafó d'acer per a encofrat de formigons, amb una cara llisa i l'altra amb rigiditzadors per a evitar 

deformacions. 

 

2.22.2 Característiques generals  

Ha de disposar de mecanismes per a travar els plafons entre ells. 

La superfície ha de ser llisa i ha de tenir el gruix, els rigiditzadors i els elements de connexió que 

calguin. No ha de tenir altres desperfectes que els ocasionats pels usos previstos. 

El seu disseny ha de fer que el procés de formigonament i vibratge no alteri la seva planor ni la seva 

posició. 

La connexió entre peces ha de ser suficientment estanca per no permetre la pèrdua apreciable de 

pasta pels junts. 

Toleràncies: 

- Planor: ± 3 mm/m, <= 5 mm/m 
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2.22.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions. 

Emmagatzematge: En lloc sec, protegit de la intempèrie i sense contacte directe amb el terra, de 

manera que no s'alterin les seves condicions. 

 

2.22.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori 

 

2.23 Contrafort metàl·lic per a parament de mur 

2.23.1 Definició 

Conjunt de peces metàl·liques per a formar un contrafort que suporti l'encofrat d'un mur de formigó. 

Ha d'estar composat de les peces següents: 

- Pal o pals acoblables, de l'alçària a encofrar 

- Tornapuntes, mínim un per pal 

- Peces d'esquadra o tirants, per a unir la base del pal amb els tornapuntes 

- Acobladors o peces d'unió dels pals 

- Piquetes, una per a la base del pal i una altra per a la base de cada tornapuntes 

 

Característiques generals  

Els pals han de tenir les cares i les arestes rectes, sense cops ni deformacions deguts a utilitzacions 

anteriors. 

A dos costats oposats han de portar unes peces en esquadra, ranurades, per a travar els taulers de 

l'encofrat. 

A la cara exterior ha de tenir els mecanismes de subjecció dels tornapuntes. 

A l'extrem inferior ha de tenir una base per a la seva fixació al terra. 

L'extrem superior ha de permetre acoblar més pals per tal d'incrementar l'alçària. 

Els tornapuntes han de ser extensibles, amb mecanismes per a regular amb precisió la seva llargària. 

Han de ser rectes, inclús estesos al màxim. 

El moviment d'extensió ha de ser suau. Les parts que ho precisin s'han de greixar. 

Als seus extrems ha de tenir macanismes per a fixar-lo al pal i a les piquetes. 

 

2.23.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: Ha d'anar acompanyat de la documentació tècnica per al seu muntatge, amb la 

indicació expressa de les càrregues i dels esforços màxims que pot resistir. 

Emmagatzematge: En llocs protegits contra els impactes, de la intempèrie i sense contacte amb el terra. 

 

2.23.3 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori 

 

 

 

 

 

 

 

2.24 Materials auxiliars per a encofrats i apuntalaments 

2.24.1 Definició 

Elements auxiliars per al muntatge d'encofrats i apuntalaments, i per a la protecció dels espais de 

treball a les bastides i els encofrats. 

S'han considerat els elements següents: 

- Tensors per a encofrats de fusta 

- Grapes per a encofrats metàl·lics 

- Fleixos d'acer laminat en fred amb perforacions, per al muntatge d'encofrats metàl·lics 

- Desencofrants 

- Conjunts de perfils metàl·lics desmuntables per a suport d'encofrat de sostres o de cassetons 

recuperables 

- Bastides metàl·liques 

- Elements auxiliars per a plafons metàl·lics 

- Tubs metàl·lics de 2,3" de D, per a confecció d'entramats, baranes, suports, etc. 

- Element d'unió de tubs de 2,3" de D, per a confecció d'entramat, baranes, suports, etc. 

- Planxa d'acer, de 8 a 12 mm de gruix per a protecció de rases, pous, etc. 

 

2.24.2 Característiques generals  

Tots els elements han de ser compatibles amb el sistema de muntatge que utilitzi l'encofrat o 

apuntalament i no han de disminuir les seves característiques ni la seva capacitat portant. 

Han de tenir la resistència i la rigidesa suficient per a garantir el compliment de les toleràncies 

dimensionals i per a resistir, sense assentaments ni deformacions perjudicials, les accions que es puguin 

produir sobre aquests com a conseqüència del procès de formigonament i, especialment, per les 

pressions del formigó fresc o dels mètodes de compactació utilitzats. 

Aquestes condicions s'han de mantenir fins que el formigó hagi adquirit la resistència suficient per a 

suportar les tensions a que serà sotmès durant el desencofrat o desemmotllat. 

Es prohibeix l'ús d'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó, excepte quan es 

faciliti a la DF certificat emès per una entitat de control, conforme els panells han rebut tractament 

superficial que eviti la reacció amb els àlcalis del ciment 

 

DESENCOFRANT: 

Vernís antiadherent format amb silicones o preparat amb olis solubles en aigua o greix diluït. 

No s'ha d'utilitzar com a desencofrant el gas-oil, els greixos comuns ni altres productes anàlegs. 

Ha d'evitar l'adherència entre el formigó i l'encofrat, sense alterar l'aspecte posterior del formigó ni 

impedir l'aplicació de revestiments. 

No ha d'impedir la construcció de junts de formigonat, en especial quan es tracti d'elements que s'hagin 

d'unir per a treballar de forma solidària. 

No ha d'alterar les propietats del formigó amb què estigui en contacte, ni les armadures o l'encofrat, i 

no ha de produir efectes perjudicials al mediambient 

S'ha de facilitar a la DF un certificat on es reflecteixin les característiques del producte i els seus 

possibles efectes sobre el formigó, abans de la seva aplicació 

 

2.24.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Subministrament: De manera que no s'alterin les seves condicions. 
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Emmagatzematge: En lloc sec, protegit de la intempèrie i sense contacte directe amb el terra, de 

manera que no s'alterin les seves condicions. 

 

DESENCOFRANT: 

Temps màxim d'emmagatzematge: 1 any 

 

2.24.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene 

en el Trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3 ELEMENTS COMPOSTOS 

3.1 Malla electrosoldada de barres corrugades d’acer 

3.1.1 Definició 

Acer per a armadures passives d'elements de formigó:  

S'han considerat els elements següents:  

- Malla electrosoldada  

 

3.1.2 Característiques dels elements 

En el cas de que el material s'utilitzi en obra pública, l'acord de Govern de la Generalitat de Catalunya de 

9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin acreditar un nivell de 

qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la Unió Europea o de l'Associació 

Europea de Lliure Canvi. 

També en aquest cas, es procurarà que els esmentats materials disposin de l'etiqueta ecològica europea, 

regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea.  

Els productes d'acer per a armadures passives no han de tenir defectes superficials ni fissures.  

L'armadura ha de ser neta, sense taques de greix, d'oli, de pintura, de pols o de qualsevol altre matèria 

perjudicial.  

Els filferros llisos només es poden utilitzar com elements de connexió d'armadures bàsiques electrosoldades 

en gelosia.  

Les barres corrugades han de tenir al menys dues files de corrugues transversals, uniformement distribuïdes 

al llarg de tota la llargària. Dins de cada fila, les corrugues han d'estar uniformement espaiades.  

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:  

- Diàmetre nominal:  s'ha d'ajustar als valors especificats a la taula 6 de la UNE-EN 10080. 

     - Diàmetres nominals <= 10,00 mm:  Variació en intervals de mig mm 

     - Diàmetres nominals > 10,00 mm:  Variació en unitats senceres de mm  

- Dimensions i geometria de les corrugues:  Ha de complir l'especificat en l'apartat 7.4.2 de la UNE-EN 

10080.  

- Massa per metre: El valor nominal ha de ser l'especificat en la taula 6 de la UNE-EN 10080, en 

relació amb el diàmetre nominal i l'àrea nominal de la secció transversal  

- Secció equivalent:  >= 95,5% Secció nominal  

- Aptitud al doblegat:  

     - Assaig doblegat amb angle >= 180º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1):  No s'ha 

d'apreciar trencaments o fissures 

     - Assaig doblegat -desdoblegat amb angle >= 90º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-1): No 

s'ha d'apreciar trencaments o fissures  

Tensió d'adherència (assaig de la biga UNE-EN 10080): 

- Tensió d'adherència: 

     - D < 8 mm:  >= 6,88 N/mm2 

     - 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (7,84-0,12 D) N/mm2 

     - D > 32 mm:  >= 4,00 N/mm2 

- Tensió de última d'adherència: 

     - D < 8 mm:  >= 11,22 N/mm2 

     - 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (12,74-0,19 D) N/mm2 

     - D > 32 mm:  >= 6,66 N/mm2  
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- Composició química (% en massa): 

 

 
 

Ceq = Carboni equivalent 

Es pot superar el valor màxim per al Carboni en un 0,03% en massa, si el valor del Carboni equivalent 

disminueix en un 0,02% en massa.  

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1.  

 

FILFERROS CORRUGATS I FILFERROS LLISOS:  

Filferros corrugats son els que compleixen els requisits establerts per la UNE-EN 10080 per a la fabricació 

de malles electrosoldades o armadures bàsiques electrosoldades en gelosia. 

Filferros llisos son els que compleixen els requisits establerts per la UNE-EN 10080 per a la fabricació 

d'elements de connexió en armadures bàsiques electrosoldades en gelosia.  

Els diàmetres nominals dels filferros corrugats s'han d'ajustar a la sèrie (mm): 

5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12-14 mm  

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:  

- Característiques mecàniques: 

     - B 500 T 

          - Límit elàstic fy:  >= 500 N/mm2 

          - Càrrega unitària de trencament fs:  >= 550 N/mm2 

          - Allargament al trencament:  >= 8% 

          - Relació f/fy:  >= 1,03  

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1.  

 

MALLA ELECTROSOLDADA:  

Armadura formada per la disposició de barres corrugades o filferros corrugats, longitudinals i transversals, 

de diàmetre nominal igual o diferent, que es creuen entre sí perpendicularment i que els seus punts de 

contacte queden units mitjançant soldadura elèctrica, realitzada en una instal·lació industrial aliena a l'obra.  

La composició de la malla pot ser barres corrugades o filferros corrugats, però no la barreja d'ambdós.  

Els components d'un panell poden ser elements simples o aparellats.  

El producte s'ha de designar segons l'especificat en l'apartat 5.2 de la UNE-EN 10080: 

- Descripció de la forma 

- Referència a la norma EN 

- Dimensions nominals: Dimensions dels components, dimensions del panell, separació entre elements i 

sobrellargs 

- Classes tècniques dels acers  

Els components de la malla han de complir les especificacions que els hi son aplicables segons siguin barres 

o filferros.  

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades segons la 

norma corresponent, dins del límit de tolerància indicat, en el seu cas:  

- Càrrega de desenganxament de les unions soldades (Fs):  0,25 fy x An  

- (An = Secció transversal nominal del més gran dels elements de la unió en malles simples o d'un dels 

elements aparellats, en malles dobles)  

- Diàmetres relatius dels elements: 

     - Malles simples: dmín <= 0,6 dmàx 

(dmín: diàmetre nominal de l'armadura transversal, dmàx: diàmetre nominal de l'armadura més 

gruixuda) 

     - Malles elements aparellats: 0,7 ds <= dt <= 1,25 ds 

(ds: diàmetre nominal de les armadures simples; dt: diàmetre nominal de les armadures 

aparellades)  

- Separació entre armadures longitudinals i transversals:  <= 50 mm  

- Sobrellargs (prolongació de les barres transversals més enllà de l'última barra longitudinal):  25 mm  

Toleràncies:  

- Llargària i amplària:  ± 25 mm o ± 0,5% (la més gran) 

- Separació entre armadures:  ± 15 mm o ± 7,5% (la més gran)  

Les característiques anteriors s'han de determinar segons la norma UNE-EN ISO 15630-1.  

 

3.1.3 Condicions de subministrament i emmagatzematge 

Emmagatzematge: en llocs en els que restin protegits de la pluja, l'humitat del terra i l'eventual agressivitat 

de l'ambient.  

Es classificaran segons el tipus, qualitat, diàmetre i procedència.  

Abans de la seva utilització i en especial despres de periodes llargs d'emmagatzematge en obra, s'ha 

d'inspeccionar la superfície per tal de comprovar que no hi hagi alteracions superficials.  

Pèrdua de pes desprès de l'eliminació d'òxid superficial amb raspall de filferros: < 1%  

 

3.1.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08).  

UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigón. Acero soldable para armaduras de hormigón 

armado. Generalidades.  

 

3.1.5 Condicions de control de recepció 

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ:  

Han de portar gravades, una marca que identifiqui el país d'origen i la fàbrica i una altra que identifica la 

classe tècnica (segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080), aquesta marca s'ha de 

repetir a intervals <= 1,5 m  

Cada partida d'acer ha d'anar acompanyada d'una full de subministrament que com a mínim, ha de 

contenir la informació següent: 

- Identificació del subministrador 

- Número d'identificació de la certificació d'homologació d'adherència (apartat 32.2 EHE-08) 

- Número de sèrie del full de subministrament 

- Nom de la fàbrica 

- Data d'entrega i nom del peticionari 

- Quantitat d'acer subministrat classificat per diàmetres i tipus d'acer 
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- Diàmetres subministrats 

- Designació dels tipus d'acers subministrats segons EHE-08, UNE-EN 10080 

- Forma de subministrament: barra o rotlle 

- Identificació i lloc de subministrament 

- Sistema d'identificació adoptat segons EHE-08, UNE-EN 10080 

- Classe tècnica segons l'especificat en l'apartat 10 de la EHE-08, UNE-EN 10080 

- Indicació, en el seu cas, de procediments especials de soldadura  

El fabricant ha de facilitar un certificat d'assaig que garanteixi el compliment de les característiques 

anteriors, on s'ha d'incloure la informació següent: 

- Data d'emissió del certificat 

- Certificat de l'assaig de doblegat-desdoblegat 

- Certificat de l'assaig de doblegat simple 

- Certificat de l'assaig de fatiga en acers tipus SD 

- Certificat de l'assaig de deformació alternativa en acers tipus SD 

- Certificat d'homologació d'adherència en el cas en que es garanteixi les característiques d'adherència 

mitjançant l'assaig de la biga 

     - Marca comercial de l'acer 

     - Forma de subministrament: barra o rotlles  

En Malles electrosoldades, s'ha de facilitar a més: 

- Certificat de l'assaig de desenganxament dels nusos 

- Certificat de qualificació del personal que realitza la soldadura no resistent 

- Certificat d'homologació de soldadors i del procés de soldadura  

 

OPERACIONS DE CONTROL:  

Els punts de control més destacables són els següents:  

- Per a cada partida de subministrament que arribi a l'obra: 

     - Recepció del certificat de garantia del fabricant, signat per persona física, segons article 32º de 

la norma EHE-08. 

     - Inspecció visual del material i observació de les marques d'identificació.  

- Quan l'acer disposi de marcatge CE es comprovarà la seva conformitat mitjançant la verificació 

documental de que els valors declarats en els documents del marcatge permetin deduir el 

compliment de les especificacions contemplades en el projecte i a l'article 32 de l'EHE-08. 

  Mentre no estigui vigent el marcatge CE per acers corrugats destinats a l'elaboració d'armadures per 

a formigó armat, hauran de ser conformes a l'EHE-08 i a l'UNE-EN 10080. La demostració 

d'aquesta conformitat es podrà efectuar mitjançant:  

     - La possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, conforme a l'article 81 de l'EHE-08  

     - La realització d'assaigs de comprovació durant la recepció. Es farà en funció de la quantitat d'acer 

subministrat: 

          - Subministrament < 300 t:  

            Es dividirà el subministrament en lots de com a màxim 40 t que siguin del mateix subministrador, 

fabricant, designació i sèrie, i es prendran 2 provetes on es realitzaran els següents assaigs: 

               - Comprovació de la secció equivalent 

               - Comprovació de les característiques geomètriques 

               - Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple 

     A més, es comprovarà com a mínim en una proveta de cada diàmetre, el tipus d'acer utilitzat i el seu 

fabricant, el límit elàstic, la càrrega de ruptura, l'allargament de ruptura, i l'allargament sota 

càrrega màxima. 

          - Subministrament >= 300 t: 

     Es prendran 4 provetes per a la comprovació de les característiques mecàniques del cas anterior. 

     Alternativament, el Subministrador podrà optar per facilitar un certificat de traçabilitat, signat per 

persona física, on es declarin els fabricants i les colades de cada subministrament. A més, facilitarà 

una còpia del certificat del control de producció del fabricant, on es recullin els resultats dels assaigs 

mecànics i químics de cada colada. En aquest cas, s'efectuaran assaigs de contrast de traçabilitat de 

colada, mitjançant la determinació de les característiques químiques sobre 1 de cada quatre lots, 

realitzant com a mínim 5 assaigs. 

     La composició química podrà presentar les variacions següents respecte el certificat de control de 

producció per a ser acceptada:  

               %Cassaig = %Ccertificat:  ±0,03 

               %Ceq assaig = %Ceq certificat:  ±0,03  

               %Passaig = %Pcertificat:  ±0,008 

               %Sassaig = %Scertificat:  ±0,008 

               %Nassaig = %Ncertificat:  ±0,002 

     Un cop comprovada la traçabilitat de la colada, es farà la divisió en lots de com a mínim 15 barres. 

Par a cada lot, s'assajaran 2 provetes sobre les que es faran els següents assaigs: 

               - Comprovació de la secció equivalent 

               - Comprovació de les característiques geomètriques 

               - Assaig de doblat-desdoblat, o alternativament, el de doblat simple 

               - Comprovació del límit elàstic, la càrrega de ruptura, la relació entre ells, i l'allargament de 

ruptura  

- En el cas d'estructures sotmeses a fatiga, el comportament de l'acer es podrà demostrar mitjançant la 

presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que compleixin amb l'article 

38.10, i realitzat en un laboratori acreditat  

- En el cas d'estructures situades en zona sísmica, el comportament de l'acer es podrà demostrar 

mitjançant la presentació d'un informe d'assaigs, de com a màxim un any d'antiguitat, que 

compleixin amb l'article 32º, i realitzat en un laboratori acreditat.  

- Comprovacions experimentals de les armadures elaborades durant el subministrament o la seva 

fabricació en obra:  

  El control experimental de les armadures elaborades comprendrà la comprovació de les 

característiques mecàniques, les d'adherència, i les de les seves dimensions geomètriques, així com 

les característiques en cas de realitzar soldadura resistent. 

  En cas de disposar d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà eximir la realització de 

les comprovacions experimentals. 

  Es definirà com a lot de control experimental quan es compleixi: 

     - Pes del lot <= 30 t 

     - Les armadures fabricades a central aliena a l'obra, hauran de ser subministrades en remeses 

consecutives des de la mateixa instal·lació de ferralla 

     - Si es fabriquen a obra, les que s'hagin produït en un període d'1 mes 

     - Estar fabricades amb el mateix tipus d'acer i forma de producte 

  Els assaigs per a realitzar el control, es realitzaran en laboratoris autoritzats.  

- Comprovació de la conformitat de les característiques mecàniques: 
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     - Armadures fabricades sense processos de soldadura: es realitzarà l'assaig a tracció sobre 2 

provetes per a cada mostra corresponent a un diàmetre de cada sèrie. Si l'acer estigués en 

possessió d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar els assaigs sobre una 

única proveta. En el cas que no s'hagin utilitzat processos de redreçat, es podrà eximir la realització 

d'aquest assaigs. 

     - Armadures fabricades amb processos de soldadura: es prendran 4 mostres per lot, corresponents 

a les combinacions de diàmetres més representatius del procés de soldadura, realitzant-se: assaigs 

de tracció sobre 2 provetes dels diàmetres més petits de cada mostra, i assaigs de doblat simple, o 

el de doblat desdoblat, sobre 2 provetes dels diàmetres més grans. Si l'acer estigués en possessió 

d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, la DF podrà realitzar els assaigs sobre una única 

proveta.  

- Comprovació de la conformitat de les característiques d'adherència:  

-   Es prendrà una mostra de 2 provetes per a cada un dels diàmetres que formin part del lot d'acer 

redreçat, i es determinaran les característiques geomètriques. En el cas que l'acer disposi  d'un 

certificat de les característiques d'adherència segons l'annex C de l'UNE EN 10080, només caldrà 

determinar l'altura de la corruga.  

- Comprovació de la conformitat de les característiques geomètriques:  

  Es realitzarà, sobre cada unitat a comprovar, una inspecció per determinar la correspondència dels 

diàmetres de les armadures i el tipus d'acer entre el indicat en el projecte i la fulla de 

subministrament. A més es revisarà que l'alineació dels seus elements rectes, les seves dimensions, i 

els diàmetres de doblat, no presentin desviacions observables a simple vista en els trams rectes, i 

que els diàmetres de doblat i les desviacions geomètriques respecte a les formes d'especejament 

del projecte són conformes amb les toleràncies establertes en el mateix, o conformes a l'annex 11 

de l'EHE-08.  

- Comprovacions addicionals en cas de soldadura resistent:  

-   Si s'utilitza una soldadura resistent per a l'elaboració de l'armat a fàbrica, la DF haurà de demanar 

les evidències documentals de que el procés està en possessió d'un distintiu de qualitat oficialment 

reconegut. Si l'elaboració de l'armat es fa a obra, la DF permetrà la realització de la soldadura 

resistent només en el cas que es faci un control d'execució intens. 

-   A més, la DF haurà de disposar la realització d'una sèrie de comprovacions experimentals de la 

conformitat del procés, en funció del tipus de soldadura, d'acord amb 7.2 de l'UNE 36832.  

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES:  

La presa de mostra es realitzarà seguint les indicacions de la DF, d'acord a la norma UNE 36-092 i a l'EHE-

08. El control plantejat es realitzarà abans de començar el formigonat de les estructures, en el cas de 

material sense marca de qualitat, o abans de la posta en servei en el cas de que disposi de l'esmentada 

marca de qualitat de producte.  

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT:  

S'acceptarà el lot sempre que, en el cas del redreçat, les característiques mecàniques de l'armadura 

presentin resultats conformes als marges definits a l'EHE-08 (art. 32.2). En el cas d'altres processos, 

s'acceptarà el lot quan els assaigs de tracció i doblat compleixin amb les especificacions establertes. 

En cas de no complir-se alguna especificació, s'efectuarà una nova presa de mostres del mateix lot. Si es 

tornés a produir un incompliment d'alguna especificació, es rebutjaria el lot.  

En el cas de l'acer subministrat en barra, i respecte a les característiques d'adherència, s'acceptarà el lot si 

es compleixen les especificacions definides a l'art. 32.2 de l'EHE-08. En cas contrari, es tornarà a fer una 

presa de mostres del mateix lot, i si es tornés a donar un incompliment d'alguna especificació, es rebutjarà 

el lot sencer.  

La DF rebutjarà les armadures que presentin un grau d'oxidació excessiu que pugui afectar a les seves 

condicions d'adherència. Es considerarà oxidació excessiva quan mitjançant un raspallat amb pues 

metàl·liques, es determini una pèrdua de pes de la barra proveta superior al 1%. S'haurà de comprovar 

que un cop eliminat l'òxid, l'altura de la corruga compleix amb els límits establerts a l'art. 32.2 de l'EHE-08.  

En el cas de produir-se un incompliment en les característiques geomètriques, es rebutjarà l'armadura que 

presenti defectes, i es procedirà al repàs de tota la remesa. Si les comprovacions resulten satisfactòries, 

s'acceptarà la remesa, prèvia substitució de l'armadura defectuosa. En cas contrari, es rebutjarà tota la 

remesa. 

 

3.2 Acer en barres corrugades elaborat a l’obra 

3.2.1 Definició 

Barres o conjunts de barres muntades, tallades i conformades, per a elements de formigó armat, 

elaborades a l'obra.  

 

3.2.2 Característiques dels elements 

CARACTERÍSTIQUES GENERALS:  

No es pot utilitzar cap acer que tingui picadures o un nivell d'oxidació que pugui afectar a les seves 

condicions d'adherència. La secció afectada ha de ser <= 1% de la secció inicial.  

El tallat de barres o filferros s'ha d'ajustar a l'especificat en la DT del projecte. El procés de tall no ha 

d'alterar les característiques geomètriques o mecàniques dels productes utilitzats.  

El diàmetre interior del doblegament de les barres ha de complir:  

. Ganxos, patilles i ganxos en U:  

. Diàmetres < 20 mm:  >= 4 D 

. Diàmetres >= 20 mm:  >= 7 D  

El diàmetre mínim de doblegament de les barres ha de ser tal que no produeixi compressions excessives en 

el formigó en la zona de curvatura ni trencaments en la barra.  

 

 

Els cèrcols o estreps han de seguir les mateixes prescripcions que les barres corrugades.  

En els cèrcols o estreps, s'admeten diàmetres de doblegament inferiors per als diàmetres <= 12 mm, que 

han de complir:  

. No han d'aparèixer principis de fissuració. 

. Diàmetre de doblegament: >= 3 D, >= 3 cm  

L'acer redreçat no ha de tenir una variació significativa en les seves propietats, s'admeten variacions dins 

dels límits següents:  

. Deformació sota càrrega màxima:  <= 2,5% 

. Alçària de la corruga:  

. Diàmetres <= 20 mm:  <= 0,05 mm 
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. Diàmetres > 20 mm:  <= 0,10 mm  

En cap cas, desprès de la manipulació, ha d'aparèixer principis de fissuració en els elements.  

Toleràncies:  

. Llargària en barres tallades o doblegades:  

. L <= 6000 mm:  - 20 mm, + 50 mm 

. L > 6000 mm:  - 30 mm, + 50 mm (on L es la llargària recta de les barres)  

. Llargària en estreps o cèrcols:  

. Diàmetres <= 25 mm:  ± 16 mm 

. Diàmetres > 25 mm:  - 24 mm, + 20 mm (on la llargària es la del rectangle que circumscriu l'element)  

. Diferència entre llargàries dels costats paral·lels de l'element:  <= 10 mm  

. Angle de doblegat de ganxos, patilles, ganxos en U i altres barres corbades:  ± 5º  

 

3.2.3 Condicions d’execució i d’utilització 

La DF ha d'aprovar els plànols d'especejament de l'armadura, elaborats per la instal·lacio de ferralla.  

El doblegat de les armadures s'ha de fer a temperatura ambient, mitjançant doblegadores mecàniques i a 

velocitat constant, amb l'ajut de mandrí, de manera que es garanteixi una curvatura constant en tota la 

zona.  

Si es necessari fer desdoblegaments, s'han de realitzar de manera que no es produeixi fissures o 

trencaments en les barres. En cas de desdoblegament d'armadures en calent, s'ha de prendre les 

precaucions necessàries per a no malmetre el formigó amb les altes temperatures  

Les barres que s'han de doblegar, han d'anar envoltades de cèrcols o estreps en la zona del colze.  

El redreçat de l'acer subministrat en rotlle, s'ha de fer amb maquinària específica que compleixi l'especificat 

en l'article 69.2.2 de l'EHE-08.  

El tallat de barres o filferros s'ha de realitzar per mitjans manuals (cisalla, etc.) o maquinària específica de 

tall automàtic.  

No s'han d'adreçar els colzes excepte si es pot verificar que es realitza sense danys.  

No s'han de doblegar un nombre elevat de barres en la mateixa secció d'una peça.  

 

3.2.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 UNITATS D’OBRA, PROCÉS D’EXECUCIÓ I CONTROL DE L’OBRA CIVIL 

4.1 Replanteig general de l’obra 

Cal fer un replanteig cada vegada que la marxa de l’obra ho requereixi. Un cop realitzades les 

instal·lacions prèvies, i les feines fixades en el replanteig previ, es procedeix a fer un replanteig 

general de l’obra per tal de verificar les dades fixades en el projecte executiu.  

Prèviament a l’inici dels treballs, cal replantejar sobre el terreny les dades bàsiques de la documentació 

tècnica, fixant les zones de pas, les arreplegadisses, les excavacions, els reblerts i altres dades precises, 

deixant-ne constància en l’acta de replanteig.  

La direcció facultativa ha de facilitar al contractista la documentació corresponent als serveis que 

afecten la zona d’obra.  

En el replanteig cal fixar les línies de referència planimètriques i el punt de referència altimètric, els 

quals han de servir de base per a l’execució de l’obra 

Tots aquests treballs els ha de dur a terme el contractista, que resta obligat a disposar dels mitjans 

necessaris per executar-los, així com a conservar durant el transcurs de l’obra el punt de referència 

altimètric i les línies de referència planimètriques.  

El contractista necessitarà disposar de l’acta de replanteig degudament autoritzada per la Direcció 

Facultativa per tal de procedir a l’execució material de l’obra. 

 

4.2 Esbrossada  

4.2.1 Definició 

Excavacions amb finalitats diverses, que tenen com a resultat el rebaix del terreny. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Neteja i esbrossada del terreny 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Neteja i esbrossada del terreny: 

- Preparació de la zona de treball 

- Situació dels punts topogràfics 

- Protecció dels elements que s'han de conservar 

- Retirada de la capa superficial del terreny (10-15 cm) amb la vegetació i la brossa 

- Càrrega dels materials sobre camió 

 

4.2.2 Característiques dels elements 

CONDICIONS GENERALS: 

Es considera terreny fluix, el capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20. 

Es considera terreny compacte, el capaç de ser foradat amb pic (no amb pala), que té un assaig SPT entre 

20 i 50. 

Es considera terreny de trànsit, el capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), que té 

un assaig SPT > 50 sense rebot. 

Es considera terreny no classificat, des del capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20, fins 

al capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), que té un assaig SPT > 50 sense 

rebot. 

Es considera roca de resistència baixa, la que amb dificultat es deixa ratllar amb navalla, que té un assaig 

de resistència a la compressió simple entre 5 i 25 MPa. 
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Es considera roca de resistència mitja, la que es pot trencar amb un cop de martell i que no es deixa ratllar 

amb navalla, que té un assaig de resistència a la compressió simple entre 25 i 50 MPa. 

Es considera roca de resistència alta, la que necessita més d'un cop de martell per trencar-se, que té un 

assaig de resistència a la compressió simple entre 50 i 100 MPa. 

Es considera que la càrrega de terres sobre camió és directa quan l'existència de rampa o d'altres 

condicionants de l'obra permeten que els mitjans d'excavació realitzin l'excavació i la càrrega de terres. 

Es considera que la càrrega de terres sobre camió és indirecta quan la inexistència de rampa o d'altres 

condicionants de l'obra no permeten que els mitjans d'excavació realitzin la càrrega de terres i és 

necessària la utilització d'una altra màquina per a aquesta funció. 

 

NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY: 

S'ha de retirar la capa superficial del terreny i qualsevol material existent (brossa, arrels, runa, 

escombraries, etc.), que puguin destorbar el desenvolupament de treballs posteriors. 

L'àmbit d'actuació ha de quedar limitat pel sector de terreny destinat a l'edificació i la zona influenciada 

pel procés de l'obra. 

S'ha de deixar una superfície adequada per al desenvolupament dels treballs posteriors, lliure d'arbres, de 

plantes, de deixalles i d'altres elements existents, sense fer malbé les construccions, els arbres, etc., que s'han 

de conservar. 

Els forats existents i els que resultin de les operacions d'esbrossada (extracció d'arrels, etc.), han de quedar 

reblerts amb les terres de la mateixa qualitat que el sòl i amb el mateix grau de compactació. 

S'han de conservar en zona a part les terres o els elements que la DF determini. 

S'han de traslladar a un abocador autoritzat tots els materials que la DF no hagi acceptat com a útils. 

 

4.2.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

No s'ha de treballar quan plou, neva o fa vent superior als 60 km/h. 

En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de suspendre els 

treballs i avisar la DF. 

Si cal fer rampes per accedir a la zona de treball, han de tenir les característiques següents: 

- Amplària:  >= 4,5 m 

- Pendent: 

     - Trams rectes:  <= 12% 

     - Corbes:  <= 8% 

     - Trams abans de sortir a la via de llargària >= 6 m:  <= 6% 

- El talús ha de ser fixat per la DF. 

Les terres s'han d'extreure de dalt a baix, sense soscavar-les. 

No s'han d'acumular terres o materials a la vora de l'excavació. 

S'han d'extreure les terres o els materials amb perill de desprendiment. 

S'ha d'impedir l'entrada d'aigües superficials. Cal preveure un sistema de desguàs a fi d'evitar l'acumulació 

d'aigua dins de l'excavació. 

 

4.2.4 Normativa de compliment obligatori 

Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-SE-C, parte II del CTE, aprobado por el Real 

Decreto 314/2006. 

 

4.3 Arrencada o demolició d’elements de seguretat 

4.3.1 Definició 

Demolició o desmuntatge d'elements de seguretat, protecció i senyalització, amb mitjans mecànics i càrrega 

sobre camió. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Desmuntatge de barrera de seguretat flexible i demolició d'ancoratges clavats a terra 

- Desmuntatge de barrera de seguretat flexible i demolició d'ancoratges amb base de formigó 

- Demolició de barrera de seguretat rígida de formigó 

- Desmuntatge de barana metàl·lica 

- Desmuntatge de reixa i ancoratges 

- Desmuntatge de senyal de trànsit 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Enderroc de l'element amb els mitjans adients 

- Tall d'armadures i elements metàl·lics 

- Trossejament i apilada de la runa 

- Càrrega de la runa sobre el camió 

 

4.3.2 Condicions generals 

Les restes de la demolició han de quedar suficientment trossejades i apilades per tal de facilitar-ne la 

càrrega, en funció dels mitjans de què es disposi i de les condicions de transport. 

Els elements desmuntats han de quedar apilats per tal de facilitar-ne la càrrega. 

 Els materials han de quedar apilats i emmagatzemats en funció de l'ús a que es destinin 

(transport a abocador, reutilització, eliminació en obra, etc.). 

Un cop acabats els treballs, la base ha de quedar neta de restes de material i en condicions d'ús 

 

4.3.3 Condicions del procés d’execució 

No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 

S'ha de seguir l'ordre de treballs previst a la DT. 

S'han de separar les bandes i els terminals, treient primer els elements d'unió, perns i femelles, i després les 

peces separadores. 

S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres. 

La zona afectada per les obres ha de quedar convenientment senyalitzada. 

L'execució dels treballs no han de produir desperfectes, molèsties o perjudicar les construccions, bens o 

persones de l'entorn. 

S'ha d'evitar la formació de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de demolir i carregar. 

En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, etc.) o quan l'enderrocament pugui afectar les 

construccions veïnes, s'han de suspendre les obres i avisar a la DF. 

L'operació de càrrega de runa s'ha de fer amb les precaucions necessàries, per tal d'aconseguir les 

condicions de seguretat suficients. 

S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs de retirada i càrrega de runa. 

S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i d'emmagatzematge i 

transport de productes de construcció. 
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4.3.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego de 

prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción de 

explanaciones, drenajes y cimentaciones (PG-3). 

 

4.4 Arrencada o demolició d’elements de vialitat 

4.4.1 Definició 

Demolició d'elements de vialitat, arrencada de paviments o soleres o desmuntatge de paviments. 

S'han considerat els elements següents: 

- Vorada col·locada sobre terra o formigó 

- Rigola de formigó o de panots col·locats sobre formigó 

- Paviment de formigó, panots, llambordins o mescla bituminosa 

En actuacions de reparació, s'han considerat els graus de dificultat següents: 

- Grau de dificultat associat a la mobilitat en l'actuació: - Sense dificultat de 

mobilitat: actuacions en què hi ha una interferència pròpia de l'entorn on es desenvolupen. 

- Amb dificultat de mobilitat: actuacions en entorns amb dificultat de mobilitat i/o amb el material aplegat 

lluny de la zona de treball:  

- Actuacions amb dificultat d'accessibilitat, per la poca mobilitat de la maquinària, per l'elevada presència 

de guals particulars i passos de vianants, per la impossibilitat d'ubicar una plataforma de treball lateral, 

per la impossibilitat d'ocupació de la calçada per fer l'aplec de materials que impliqui fer l'actuació per 

fases per tal de mantenir el pas de vianants i/o per estar en una zona amb tràfic rodat important - 

Actuacions en les què els materials estan aplegats lluny de la zona de treball per manca d'espai en la 

proximitat d'on s'executen les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'àmbit de l'actuació: - En funció de l'amplària de la vorera, calçada o 

plataforma única 

- Grau de dificultat associat a la presència d'elements externs a l'actuació:  

- Sense afectació per serveis o elements de mobiliari urbà: actuacions sense serveis (canalitzacions d'aigua, 

semàfors, enllumenat, etc.) ni elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls d'aparcament de 

bicicletes, etc.) que interfereixin (o que puguin interferir) en les tasques - Amb afectació per serveis o 

elements de mobiliari urbà: actuacions amb serveis (canalitzacions d'aigua, semàfors, enllumenat, etc.) o 

elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls d'aparcament de bicicletes, etc) que 

interfereixen en les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'abast de l'actuació 

 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Demolició de l'element amb els mitjans adients 

- Trossejament i apilada de la runa 

 

4.4.2 Condicions generals 

Els materials han de quedar suficientment trossejats i apilats per tal de facilitar-ne la càrrega, en funció dels 

mitjans de què es disposin i de les condicions de transport. 

Els materials han de quedar apilats i emmagatzemats en funció de l'ús a que es destinin (transport a 

abocador, reutilització, eliminació en obra, etc.). 

Un cop acabats els treballs, la base ha de quedar neta de restes de material. 

 

4.4.3 Condicions del procés d’execució 

No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 

S'ha de seguir l'ordre de treballs previst a la DT. 

El contractista ha d'elaborar un programa de treball que ha de ser aprovat per la DF abans 

d'iniciar els treballs, on s'ha d'especificar, com a mínim: 

- Mètode d'enderroc i fases 

- Estabilitat de les construccions en cada fase, apuntalaments necessaris 

- Estabilitat i protecció de les construccions i elements de l'entorn i els que s'han de conservar 

- Manteniment i substitució provisional dels serveis afectats pels treballs 

- Mitjans d'evacuació i especificació de les zones d'abocament dels productes d'enderroc 

- Cronograma dels treballs 

- Pautes de control i mesures de seguretat i salut 

La part per a enderrocar no ha de tenir instal·lacions en servei (aigua, gas, electricitat, etc.). 

El paviment no ha de tenir conductes d'instal·lació en servei a la part per arrencar, s'han de desmuntar els 

aparells d'instal·lació i de mobiliari existents, així com qualsevol element que pugui destorbar la feina. 

S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres. 

La zona afectada per les obres ha de quedar convenientment senyalitzada. 

L'execució dels treballs no han de produir desperfectes, molèsties o perjudicar les construccions, bens o 

persones de l'entorn. 

S'ha d'evitar la formació de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de demolir i carregar. 

En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, etc.) o quan l'enderrocament pugui afectar les 

construccions veïnes, s'han de suspendre les obres i avisar a la DF. L'operació de càrrega de runa s'ha de fer 

amb les precaucions necessàries, per tal d'aconseguir les condicions de seguretat suficients. 

S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs de retirada i càrrega de runa. 

S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i d'emmagatzematge i 

transport de productes de construcció. 

 

4.4.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego de 

prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción de 

explanaciones, drenajes y cimentaciones (PG-3). 

* Orden de 10 de febrero de 1975, por la que se aprueba la Norma Tecnológica de la Edificación. NTE-

ADD/1975: Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones. 

 

4.5 Enderroc d’estructures 

4.5.1 Definició 

Enderroc d'elements estructurals, amb mitjans mecànics, amb càrrega manual i mecànica sobre camió. 

S'han considerat els materials següents: 

- Formigó en massa 
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- Formigó armat 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Enderroc de l'element amb els mitjans adients 

- Tall d'armadures i elements metàl·lics 

- Trossejament i apilada de la runa 

- Càrrega de la runa sobre el camió 

 

4.5.2 Característiques dels elements 

Els materials han de quedar suficientment trossejats i apilats per tal de facilitar-ne la càrrega, en funció 

dels mitjans de què es disposin i de les condicions de transport. 

Els materials han de quedar apilats i emmagatzemats en funció de l'ús a que es destinin (transport a 

abocador, reutilització, eliminació en obra, etc.). 

Un cop acabats els treballs, la base ha de quedar neta de restes de material. 

 

4.5.3 Condicions del procés d’execució 

No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 

S'ha de seguir l'ordre de treballs previst a la DT. 

El contractista ha d'elaborar un programa de treball que ha de ser aprovat per la DF abans d'iniciar els 

treballs, on s'ha d'especificar, com a mínim: 

- Mètode d'enderroc i fases 

- Estabilitat de les construccions en cada fase, apuntalaments necessaris 

- Estabilitat i protecció de les construccions i elements de l'entorn i els que s'han de conservar 

- Manteniment i substitució provisional dels serveis afectats pels treballs 

- Mitjans d'evacuació i especificació de les zones d'abocament dels productes d'enderroc 

- Cronograma dels treballs 

- Pautes de control i mesures de seguretat i salut 

S'ha de demolir en general, en ordre invers al que es va seguir per a la seva construcció. 

S'ha de demolir de dalt a baix, per tongades horitzontals, de manera que la demolició es faci 

pràcticament al mateix nivell. 

Els elements no estructurals (revestiments, divisions, tancaments, etc.), s'han de demolir abans que els 

elements resistents als que estiguin units, sense afectar la seva estabilitat. 

L'element per a enderrocar no ha d'estar sotmès a l'acció d'elements estructurals que li transmetin 

càrregues. 

La part per a enderrocar no ha de tenir instal·lacions en servei (aigua, gas, electricitat, etc.). 

S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres. 

La zona afectada per les obres ha de quedar convenientment senyalitzada. 

S'han de senyalar els elements que hagin de conservar-se intactes, segons s'indiqui en la Documentació 

Tècnica o, en el seu defecte, la DF. 

L'execució dels treballs no han de produir desperfectes, molèsties o perjudicar les construccions, bens o 

persones de l'entorn. 

S'ha d'evitar la formació de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de demolir i carregar. 

Durant els treballs es permet que l'operari treballi sobre l'element si aquest és estable i l'alçària és <= 

2 m. 

En acabar la jornada no s'han de deixar trams d'obra amb perill d'inestabilitat. 

Si es preveuen desplaçaments laterals de l'element, cal apuntalar-lo i protegir-lo per tal d'evitar-ne 

l'esfondrament. 

No s'han de deixar elements en voladiu sense apuntalar. 

En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, etc.) o quan l'enderrocament pugui afectar les 

construccions veïnes, s'han de suspendre les obres i avisar a la DF. 

La runa s'ha d'abocar cap a l'interior del recinte, sense que es produeixin pressions perilloses sobre 

l'estructura per acumulació de material. 

L'operació de càrrega de runa s'ha de fer amb les precaucions necessàries, per tal d'aconseguir les 

condicions de seguretat suficients. 

S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs de retirada i càrrega de runa. 

S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i 

d'emmagatzematge i transport de productes de construcció. 

 

4.5.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).  

* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego 

de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción de 

explanaciones, drenajes y cimentaciones (PG-3).  

* Orden de 10 de febrero de 1975, por la que se aprueba la Norma Tecnológica de la Edificación. 

NTE-ADD/1975: Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones. 

 

4.6 Formigonament per murs de contenció 

4.6.1 Definició 

Formigonament d'estructures i elements estructurals, amb formigó en massa, armat, per a pretensar, 

formigó autocompactant i formigó lleuger, de central o elaborat a l'obra en planta dosificadora, que 

compleixi les prescripcions de la norma EHE o CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) segons normativa 

aplicable, abocat directament des de camió, amb bomba o amb cubilot, i operacions auxiliars 

relacionades amb el formigonament i la cura del formigó. 

S'han considerat els elements a formigonar següents: 

- Murs de contenció 

 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Formigonament: 

- Preparació de la zona de treball 

- Humectació de l'encofrat 

- Abocada del formigó 

- Compactació del formigó mitjançant vibratge, en el seu cas 

- Curat del formigó 

 

4.6.2 Condicions generals  

En l'execució de l'element s'han de complir les prescripcions establertes en la normativa aplicable, en 

especial les que fan referència a la durabilitat del formigó i les armadures (art.8.2 i 37 de l'EHE-08) o 

(art. 43 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021)) en funció de les classes d'exposició. 

El formigó estructural ha de fabricar-se en centrals específiques. 
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En cap cas es tolerarà la col·locació en obra de masses que acusin principi d'adormiment. 

El formigó col·locat no ha de tenir disgregacions o buits a la massa. 

Després del formigonament les armadures han de mantenir la posició prevista a la DT. 

La secció de l'element no ha de quedar disminuïda en cap punt per la introducció d'elements de 

l'encofrat ni d'altres. 

L'element acabat ha de tenir una superfície uniforme, sense irregularitats. 

Si la superfície ha de quedar vista ha de tenir, a més, una coloració uniforme sense regalims, taques, o 

elements adherits. 

En el cas d'utilitzar matacà, les pedres han de quedar distribuïdes uniformement dins de la massa de 

formigó sense que es toquin entre elles. 

La resistència característica del formigó es comprovarà d'acord amb l'article 86 de l'EHE-08 o l'article 

57 del capítol 13 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) segons normativa aplicable. 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 

36831. 

No s'accepten toleràncies en el replanteig d'eixos en l'execució de fonaments de mitgeres, buits 

d'ascensor, passos d'instal·lacions, etc., fora que ho autoritzi explícitament la DF. MURS DE CONTENCIÓ: 

 

Toleràncies d'execució: 

- Replanteig parcial dels eixos: ± 20 mm 

- Replanteig total dels eixos: ± 50 mm 

- Distància entre junts: ± 200 mm 

- Amplària dels junts: ± 5 mm 

- Desviació de la vertical (H alçària del mur): - H <= 6 m. Extradòs: ± 30 mm, Intradòs: 

± 20 mm - H > 6 m. Extradòs: ± 40 mm, Intradòs: ± 24 mm 

- Gruix (e): - e <= 50 cm: + 16 mm, - 10 mm - e > 50 cm: + 20 mm, - 16 mm - Murs 

formigonats contra el terreny: + 40 mm 

- Desviació relativa de les superfícies planes intradòs o extradòs: ± 6 mm/3 m 

- Desviació de nivell de l'aresta superior de l'intradòs, en murs vistos: ± 12 mm 

- Acabat de la cara superior de l'alçat en murs vistos: ± 12 mm/3 m 

 

Les toleràncies d'execució han de complir l'especificat en l'article 5 de l'annex 11 de la norma EHE-08 o 

el punt 5 del anexe 14 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) 

 

4.6.3 Condicions del procés d’execució 

FORMIGONAMENT: 

Si la superfície sobre la que s'ha de formigonar ha sofert gelada, s'ha d'eliminar prèviament la part 

afectada. 

La temperatura dels elements on s'aboca el formigó ha de ser superior als 0°C. 

El formigó s'ha de posar a l'obra abans que comenci l'adormiment, i a una temperatura >= 5°C. 

La temperatura per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. El formigonament s'ha de suspendre quan 

es prevegi que durant les 48 h següents la temperatura pot ser inferior a 0°C. 

Fora d'aquests límits, el formigonament requereix precaucions explícites i l'autorització de la DF En 

aquest cas, s'han de fer provetes amb les mateixes condicions de l'obra, per a poder verificar la 

resistència realment assolida. 

Si l'encofrat és de fusta, ha de tenir la humitat necessària per tal que no absorbeixi l'aigua del formigó. 

No s'admet l'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó. 

Segons el CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) cap.11 art. 48.3 s'admet l'alumini en motlles que hagin 

d'estar en contacte amb el formigó sempre que pugui facilitar-se a la DF un certificat, elaborat per una 

entitat de control i signat per una persona física, que els panells emprats han estat sotmesos amb 

anterioritat a un tractament de protecció superficial que evitar la reacció amb els álcalis del ciment. 

No es procedirà al formigonat fins que la DF doni el vist-i-plau havent revisat armadures col·locades en 

posició definitiva. 

La DF comprovarà l'absència de defectes significatius en la superfície de formigó. En cas de considerar 

els defectes inadmissibles d'acord amb el projecte la DF valorarà la reparació. 

No es col·locarà en obra capes o tongades de formigó amb un gruix superior al que permeti una 

compactació completa de la massa 

Si l'abocada del formigó es fa amb bomba, la DF ha d'aprovar la instal·lació de bombeig prèviament 

al formigonament. 

No pot transcórrer més d'1,5 hora des de la fabricació del formigó fins el formigonament, a menys que 

la DF ho cregui convenient per aplicar medis que retardin l'adormiment. 

No s'han de posar en contacte formigons fabricats amb tipus de ciments incompatibles entre ells. 

L'abocada s'ha de fer des d'una alçària petita i sense que es produeixin disgregacions. 

La compactació del formigó es realitzarà mitjançant processos adequats a la consistència de la mescla i 

de manera que s'eliminin forats i s'eviti la segregació. 

S'ha de garantir que durant l'abocat i compactat del formigó no es produeixen desplaçaments de 

l'armadura. 

La velocitat de formigonament ha de ser suficient per assegurar que l'aire no quedi agafat i assenti el 

formigó. 

El formigonament s'ha de suspendre en cas de pluja o de vent fort. Eventualment, la continuació dels 

treballs, en la forma que es proposi, ha de ser aprovada per la DF. 

En cap cas s'ha d'aturar el formigonament si no s'ha arribat a un junt adequat. 

Els junts de formigonament han de ser aprovats per la DF abans del formigonat del junt. 

En tornar a iniciar el formigonament del junt s'ha de retirar la capa superficial de morter, deixant els 

granulats al descobert i el junt net. Per a fer-ho no s'han d'utilitzar productes corrosius. 

Abans de formigonar el junt s'ha d'humitejar, evitant que es facin tolls d'aigua en el junt. 

Es poden utilitzar productes específics (com les resines epoxi) per a l'execució de junts sempre que es 

justifiqui i es supervisi per la DF. 

Un cop reblert l'element no s'ha de corregir el seu aplomat, ni el seu anivellament. 

Durant l'adormiment i primer període d'enduriment del formigó cal assegurar el manteniment de la 

humitat de l'element de formigó mitjançant el curat adequat. 

Durant l'adormiment s'han d'evitar sobrecàrregues i vibracions que puguin provocar la fissuració de 

l'element. 

 

FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

La compactació s'ha de realitzar per vibratge. El gruix màxim de la tongada depèn del vibrador 

utilitzat. S'ha de vibrar fins que s'aconsegueixi una massa compacta i sense que es produeixin 

disgregacions. 

El vibratge ha de fer-se més intens a les zones d'alta densitat d'armadures, a les cantonades i als 

paraments. 
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MURS DE CONTENCIÓ: 

Si sobre de l'element es recolzen altres estructures, s'ha d'esperar al menys dues hores abans 

d'executar-los per tal que el formigó de l'element hagi assentat. 

 

4.6.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón 

Estructural (EHE-08). 

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código Estructural. 

 

4.6.5 Condicions de control i d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Aprovació del pla de formigonat presentat pel contractista. 

- Inspecció visual de totes les excavacions abans de la col·locació de les armadures, amb observació de 

l'estat de neteja i entrada d'aigua en tot el recinte. 

- Presa de coordenades i cotes de totes les unitats d'obra abans del formigonat. 

- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'estendre el formigó i de les condicions d'encofrat. 

Mesura de les dimensions de totes les unitats estructurals d'obra, entre els encofrats, abans de 

formigonar. 

- Verificació de la correcte disposició de l'armat i de les mesures constructives per tal d'evitar moviments 

de la ferralla durant el formigonat. 

- Inspecció del procés de formigonat amb control, entre d'altres aspectes, de la temperatura i condicions 

ambientals. 

- Control del desencofrat i del procés i condicions de curat. 

- Presa de coordenades i cotes dels punts que hagin de rebre prefabricats, després del formigonat. 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08 o el capítol 12 art. 55 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021)  

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No es podrà iniciar el formigonat d'un element sense la corresponent aprovació de la DF. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

Inspecció visual de la unitat finalitzada i control de les condicions geomètriques d'acabat, segons l'article 

100 de l'EHE-08 o el capítol 5 del annex 14 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) 

- Assaigs d'informació complementària. 

De les estructures projectades i construïdes en les que els materials i l'execució hagin assolit la qualitat 

prevista, comprovada mitjançant els controls preceptius, sols necessiten sotmetre's a assaigs d'informació 

i en particular a proves de càrrega, les incloses en els següents supòsits: 

- Quan així ho disposi les Instruccions, reglaments específics d'un tipus d'estructura o el plec de 

prescripcions tècniques particulars. 

- Quan degut a caràcter particular de l'estructura convingui comprovar que la mateixa reuneix certes 

condicions específiques. En aquest cas el plec de prescripcions tècniques particulars establirà els assaigs 

oportuns que s'han de realitzar, indicant amb tota precisió la forma de realitzar-los i la manera 

d'interpretar els resultats. 

- Quan a judici de la Direcció Facultativa existeixin dubtes raonables sobre la seguretat, funcionalitat o 

durabilitat de l'estructura. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08 o el capítol 12 art. 55 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021)  

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS 

D'INCOMPLIMENT: 

Si s'aprecien deficiències importants en l'element construït, la DF podrà encarregar assaigs d'informació 

complementaria (testimonis, ultrasons, escleròmetre) sobre el formigó endurit, per tal de tenir 

coneixement de les condicions de resistència assolides o altres característiques de l'element formigonat. 

 

4.7 Armadures per a murs de contenció 

4.7.1 Definició 

1.- DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 

Muntatge i col·locació de l'armadura formada per barres corrugades, malla electrosoldada o conjunt de 

barres i/o malles d'acer, en formació d'armadura passiva d'elements estructurals de formigó, a 

l'excavació, a l'encofrat o ancorades a elements de formigó existents, o soldades a perfils d'acer. 

 

S'han considerat les armadures per als elements següents: 

- Fonaments 

 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Tallat i doblegat de l'armadura 

- Neteja de les armadures 

- Neteja del fons de l'encofrat 

- Col·locació dels separadors 

- Muntatge i col·locació de l'armadura 

- Subjecció dels elements que formen l'armadura 

- Subjecció de l'armadura a l'encofrat 

 

4.7.2 Condicions generals 

Per a l'elaboració, manipulació i muntatge de les armadures s'ha de seguir les indicacions de l'EHE i 

l'UNE 36831. 

Els diàmetres, la forma, les dimensions i la disposició de les armadures han de ser les que s'especifiquen 

a la DT. El nombre de barres no ha de ser mai inferior a l'especificat a la DT. 

Les barres no han de tenir defectes superficials ni esquerdes. 

Les armadures han de ser netes, no han de tenir òxid no adherent, pintura, greix ni d'altres substàncies 

que puguin perjudicar a l'acer, al formigó o a l'adherència entre ells. 

La disposició de les armadures ha de permetre un formigonament correcte de la peça, de manera que 

totes les barres quedin recobertes de formigó. 
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En barres situades per capes, la separació entre elles ha de permetre el pas d'un vibrador intern. 

La secció equivalent de les barres de l'armadura no ha de ser inferior al 95,5% de la secció nominal. 

Els empalmaments entre barres han de garantir la transmissió de forces d'una barra a la següent, sense 

que es produeixin lesions en el formigó proper a la zona d'empalmament. 

No hi ha d'haver més empalmaments dels que consten a la DT o autoritzi la DF. 

Els empalmaments han de quedar allunyats de les zones on l'armadura treballa a la màxima càrrega. 

Els empalmaments es poden realitzar per solapa o per soldadura. 

Per a realitzar un altre tipus d'empalmament es requerirà disposar d'assaigs que demostrin que 

garanteixen de forma permanent una resistència a la ruptura no inferior a la de la menor de les dues 

barres que s'uneixen i que el moviment relatiu entre elles no sigui superior a 0,1 mm. 

L'armat de la ferralla s'ha de realitzar mitjançant lligat amb filferro o per aplicació de soldadura no 

resistent. La disposició dels punts de lligat ha de complir l'especificat en l'apartat 69.4.3.1 de l'EHE. 

La soldadura no resistent, ha de complir l'especificat en l'article 69.4.3.2 de l'EHE, seguint els 

procediments establerts en la UNE 36832. 

La realització dels empalmaments pel que fa al procediment, la disposició dins la peça, la llargària dels 

solapaments i la posició dels diferents empalmaments en barres properes, ha de seguir les prescripcions 

de l'EHE, a l'article 69.5.2. 

A les solapes no s'han de disposar ganxos ni potes. 

L'empalmament per soldadura s'ha de fer seguint les prescripcions de l'article 69.5.2.5 de l'EHE amb els 

procediments descrits en la UNE 36832. 

No es poden disposar empalmaments per soldadura a les zones de forta curvatura de l'armadura. 

Queda prohibida la soldadura d'armadures galvanitzades o amb recobriments epoxídics. 

Els empalmaments mitjançant dispositius mecànics d'unió, s'han de realitzar segons les especificacions de 

la DT i les indicacions del fabricant, en qualsevol cas, s'ha de complir l'especificat en l'article 69.5.2.6 de 

l'EHE. 

Les armadures han d'estar subjectades entre elles i a l'encofrat de manera que mantinguin la seva 

posició durant l'abocada i la compactació del formigó. 

Les armadures d'espera han d'estar subjectades a l'engraellat dels fonaments. 

La DF ha d'aprovar la col·locació de les armadures abans de començar el formigonament.  

Per a qualsevol classe d'armadures passives, inclosos els estreps, el recobriment no ha de ser inferior, en 

cap punt, als valors determinats en la taula 37.2.4. de la norma EHE, en funció de la classe d'exposició 

ambiental a que es sotmetrà el formigó armat, segons el que indica l'article 8.2.1 de la mateixa norma. 

Els sistemes auxiliars per a l'armat de la peça formats per barres o filferros, encara que no formen part 

de l'armadura, han de complir els recobriments mínims, a efectes de garantir la durabilitat de la peça. 

Distància lliure armadura parament: >= D màxim, >= 0,80 granulat màxim (on: D diàmetre armadura 

principal o diàmetre equivalent) Recobriment en peces formigonades contra el terreny: >= 70 mm 

Distància lliure barra doblegada - parament: >= 2 D La realització dels ancoratges de les barres al 

formigó, pel que fa a la forma, posició dins la peça i llargària de les barres ha de seguir les 

prescripcions de l'EHE, article 69.5.1. 

 

Toleràncies d'execució: 

- Llargària solapa: - 0 mm, + 50 mm 

- Llargària d'ancoratge i solapa: -0,05L (<= 50 mm, mínim 12 mm), + 0,10 L (<=50 mm) 

- Posició: - En series de barres paral·leles: ± 50 mm - En estreps i cèrcols: ± b/12 mm 

(on b es el costat menor de la secció de l'element) 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 

36831. 

 

BARRES CORRUGADES: 

Es poden col·locar en contacte tres barres, com a màxim, de l'armadura principal i quatre en el cas de 

peces comprimides, formigonades en posició vertical, on no sigui necessari realitzar empalmaments en 

les armadures. 

El diàmetre equivalent del grup de les barres no ha de ser de més de 50 mm. (on diàmetre equivalent 

es el de la secció circular equivalent a la suma de les seccions de les barres que formen el grup). 

Si la peça ha de suportar esforços de compressió i es formigona en posició vertical, el diàmetre 

equivalent no ha de ser de més de 70 mm. 

No s'han de solapar barres de D >= 32 mm sense justificar satisfactòriament el seu comportament. 

Els empalmaments per solapa de barres agrupades han de complir l'article 69.5.2.3 de l'EHE. Es 

prohibeix l'empalmament per solapa en grups de quatre barres. 

En la zona de solapament s'ha de disposar armadures transversals amb secció igual o superior a la 

secció de la barra solapada més gran. 

Distància lliure vertical i horitzontal entre 2 barres aïllades consecutives: >= D màxim, >= 1,25 granulat 

màxim, >= 20 mm 

Distància entre els centres dels empalmaments de barres consecutives, segons direcció de l'armadura: 

>= longitud bàsica d'ancoratge (Lb) 

Distància entre les barres d'un empalmament per solapa: <= 4 D 

Distància entre barres traccionades empalmades per solapa: <= 4 D, >= D màxim, >= 20 mm, >= 

1,25 granulat màxim 

Llargària solapa: a x Lb neta: 

(on: a coeficient indicat en la taula 69.5.2.2 de l'EHE; Lb neta valor de la taula 69.5.1.2 de la EHE). 

 

4.7.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

El doblegat de les armadures s'ha de fer a temperatura ambient, mitjançant doblegadores mecàniques i 

a velocitat constant, amb l'ajut de mandrí, de manera que es garanteixi una curvatura constant en tota 

la zona. 

No s'han d'adreçar colzes excepte si es pot verificar que no es faran malbé. 

S'han de col·locar separadors per a garantir el recobriment mínim i no han de produir fissures ni 

filtracions al formigó. La disposició dels separadors ha de complir l'especificat en la taula 69.8.2 de 

l'EHE-08 

Els separadors han d'estar expressament dissenyats per a aquesta finalitat i han de complir l'especificat 

en l'article 37.2.5 de l'EHE. Es prohibeix l'ús de fusta o qualsevol material residual de construcció (maó, 

formigó, etc.). Si han de quedar vistos, no poden ser metàl·lics. 

En cas de realitzar soldadures s'han de seguir les disposicions de la norma UNE 36832 i les han 

d'executar operaris qualificats d'acord amb la normativa vigent. 

 

4.7.4 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE, parte II del CTE, aprobado 

por el Real Decreto 314/2006. 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 
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4.7.5 Condicions de control i d’execució i de l’obra acabada 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Recepció i aprovació del informe d'especejament per part del contractista. 

- Inspecció abans del formigonat de totes les unitats d'obra estructurals amb observació dels següents 

punts:  

- Tipus, diàmetre, longitud i disposició de les barres i malles 

col·locades.  

- Rectitud.  

- Lligams entre les barres.  

- Rigidesa del conjunt. 

-Netedat dels elements. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Bàsicament el control de l'execució està confiat a la inspecció visual de les persones que l'exerceixen, 

amb la qual cosa el seu bon sentit, coneixements tècnics i experiència son fonamentals per aconseguir el 

nivell de qualitat previst. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Desautorització del formigonat fins que no es prenguin les mesures de correcció adequades. 

 

4.8 Muntatges i desmuntatge d’encofrat 

4.8.1 Definició 

Muntatge i desmuntatge dels elements metàl·lics, de fusta, de cartró, o altres materials que formen el 

motlle on s'abocarà el formigó. 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Neteja i preparació del pla de recolzament 

- Muntatge i col·locació dels elements de l'encofrat 

- Pintat de les superfícies interiors de l'encofrat amb un producte desencofrant 

- Tapat dels junts entre peces 

- Col·locació dels dispositius de subjecció i travament 

- Aplomat i anivellament de l'encofrat 

- Disposició d'obertures provisionals a la part inferior de l'encofrat, quan calgui 

- Humectació de l'encofrat, si és de fusta 

- Desmuntatge i retirada de l'encofrat i de tot el material auxiliar 

 

La partida inclou totes les operacions de muntatge i desmuntatge de l'encofrat. 

 

4.8.2 Condicions generals  

Abans dels seu muntatge s'haurà de disposar d'un projecte del cindri on han de quedar reflectits com a 

mínim: 

- Justificació de la seva seguretat, límit de les deformacions abans i desprès del formigonat 

- Plànols executius del cindri i els seus components 

- Plec de prescripcions tècniques del cindri i els seus elements com perfils metàl·lics, tubs, grapes, etc.. 

S'ha de disposar d'un procediment escrit per al muntatge i desmuntatge del cindri o apuntalament on 

figurin els requisits per a la seva manipulació, ajust, contrafletxa, càrregues, desclavament i 

desmantellament. 

La DF disposarà d'un certificat on es garanteixi que els seus components compleixen amb les 

especificacions del plec de condicions tècniques. 

Els elements que formen l'encofrat i les seves unions han de ser suficientment rígids i resistents per a 

garantir les toleràncies dimensionals i per a suportar, sense assentaments ni deformacions perjudicials, 

les accions estàtiques i dinàmiques que comporta el seu formigonament i compactació. 

Es prohibeix l'ús d'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó, excepte quan es 

faciliti a la DF certificat emès per una entitat de control, conforme els panells han rebut tractament 

superficial que eviti la reacció amb els àlcalis del ciment 

L'interior de l'encofrat ha d'estar pintat amb desencofrant abans del muntatge, sense que hi hagi 

regalims. La DF ha d'autoritzar, en cada cas, la col·locació d'aquests productes. 

El desencofrant no ha d'impedir la ulterior aplicació de revestiment ni la possible execució de junts de 

formigonament, especialment quan siguin elements que posteriorment s'hagin d'unir per a treballar 

solidàriament. 

Abans de l'aplicació, es facilitarà a la DF. certificat on es reflecteixin les característiques del 

desencofrant i dels possibles efectes sobre el formigó No s'ha d'utilitzar gas-oil, greixos o similars com a 

desencofrants. S'han d'utilitzar vernissos antiadherents a base de silicones o preparats d'olis solubles en 

aigua o greixos en dissolució. 

Els encofrats hauran de complir les característiques següents: 

- Estanquitat dels junts entre panells, evitant fuites d'aigua o beurada 

- Resistència a la pressió del formigó fresc i als efectes de la compactació mecànica 

- Alineació i verticalitat, especialment al creuament de pilars i sostres 

- Manteniment geomètric dels panells, motlles i encofrats, amb absència d'esbombaments fora de 

toleràncies 

- Neteja de les cares interiors evitant residus propis de l'activitat 

- Manteniment de característiques que permetin textures i acabats específics del formigó 

Ha d'estar muntat de manera que permeti un desencofratge fàcil, que s'ha de fer sense xocs ni 

sotragades. 

Ha de portar marcada l'alçària per a formigonar. 

Abans de començar a formigonar, el contractista ha d'obtenir de la DF l'aprovació per escrit de 

l'encofrat. 

El nombre de puntals de suport de l'encofrat i la seva separació depèn de la càrrega total de l'element. 

Han d'anar degudament travats en tots dos sentits. 

Els cindris s'estabilitzaran en les dues direccions per a que l'apuntalament resisteixi els esforços 

horitzontals produïts durant l'execució dels sostres, podent-se utilitzar els següents procediments: 

- Travament dels puntals en ambdues direccions amb tubs o abraçadores, resistint les empentes 

horitzontals i un 2% com a mínim de les càrregues verticals 

- Transmissió d'esforços a pilars o murs, comprovant que disposen de la capacitat resistent i rigidesa 

suficients 

- Disposició de torres de cindri a ambdues direccions i a les distàncies adients 

S'han d'adoptar les mesures oportunes per a què els encofrats i motlles no impedeixin la lliure retracció 

del formigó. 

Cap element d'obra podrà ser desencofrat sense l'autorització de la DF. 
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El desencofrat de costers verticals d'elements de petit cantell, podrà fer-se als tres dies de formigonada 

la peça, si durant aquest interval no s'han produït temperatures baixes o d'altres causes que puguin 

alterar el procediment normal d'enduriment del formigó. Els costers verticals d'elements de gran cantell 

o els costers horitzontals no s'han de retirar abans dels set dies, amb les mateixes excepcions anteriors. 

La DF podrà reduir els terminis anteriors quan ho consideri oportú. 

En obres d'importància i que no es tingui l'experiència de casos similars o quan els perjudicis que es 

puguin derivar d'una fissuració prematura fossin grans, s'han de fer assaigs d'informació que determinin 

la resistència real del formigó per a poder fixar el moment de desencofrat. 

No s'han de reblir els cocons o defectes que es puguin apreciar al formigó al desencofrar, sense 

l'autorització de la DF. 

Els filferros i ancoratges de l'encofrat que hagin quedat fixats al formigó s'han de tallar al ras del 

parament. 

En encofrats amb possibilitat de moviment durant l'execució (trepants o lliscants) la DF podrà exigir una 

proba sobre un prototip, prèviament a la seva utilització a l'estructura, per tal de poder avaluar el seu 

comportament durant l'execució 

Si s'utilitzen taulers de fusta, els junts entre aquests han de permetre l'entumiment de les mateixes per 

l'humitat del reg i del formigó, sense que deixin fugir pasta o beurada durant el formigonament, ni 

reprodueixin esforços o deformacions anormals. Per a evitar-ho es podrà autoritzar un segellant adient 

Toleràncies generals de muntatge i deformacions de l'encofrat pel formigonament: 

- Moviments locals de l'encofrat: <= 5 mm 

- Moviments del conjunt (L=llum): <= L/1000 

- Planor: - Formigó vist: ± 5 mm/m, ± 0,5% de la dimensió - Per a revestir: ± 15 mm/m 

Toleràncies particulars de muntatge i deformacions de l'encofrat per al formigonament: 

 
MOTLLES RECUPERABLES: 

Els motlles s'han de col·locar ben alineats, de manera que no suposin una disminució de la secció dels 

nervis de l'estructura. 

No han de tenir deformacions, cantells trencats ni fissures. 

El desmuntatge dels motlles s'ha de fer tenint cura de no fer malbé els cantells dels nervis formigonats. 

Els motlles ja usats i que han de servir per a unitats repetides, s'han de netejar i rectificar. 

 

FORMIGÓ PRETENSAT: 

Els encofrats pròxims a les zones d'ancoratge han de tenir la rigidesa necessària per a que els eixos 

dels tendons es mantinguin normals als ancoratges. 

Els encofrats i motlles han de permetre les deformacions de les peces en ells formigonades i han de 

resistir la distribució de càrregues durant el tesat de les armadures i la transmissió de l'esforç de 

pretesat al formigó. 

El desmuntatge del cindri és realitzarà d'acord amb el programa previst, que haurà d'estar d'acord 

amb el tesat de les armadures. 

 

FORMIGÓ VIST: 

Les superfícies de l'encofrat en contacte amb les cares que han de quedar vistes, han de ser llises, sense 

rebaves ni irregularitats. 

S'han de col·locar angulars metàl·lics a les arestes exteriors de l'encofrat o qualsevol altre procediment 

eficaç per a que les arestes vives del formigó resultin ben acabades. 

La DF podrà autoritzar la utilització de matavius per a aixamfranar les arestes vives. 

 

4.8.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

Abans de formigonar s'ha d'humitejar l'encofrat, en el cas que sigui de fusta per evitar que absorbeixi 

l'aigua continguda al formigó, i s'ha de comprovar la situació relativa de les armadures, el nivell, 

l'aplomat i la solidesa del conjunt 

No s'han de transmetre a l'encofrat vibracions de motors. 

La col·locació dels encofrats s'ha de fer de forma que s'eviti malmetre estructures ja construïdes. 

El subministrador dels puntals ha de justificar i garantir les seves característiques i les condicions en que 

s'han d'utilitzar. 

Si l'element s'ha de pretensar, abans del tesat s'han de retirar els costers dels encofrats i qualsevol 

element dels mateixos que no sigui portant de l'estructura. 

En el cas que els encofrats hagin variat les seves característiques geomètriques per haver patit 

desperfectes, deformacions, guerxaments, etc, no s'han de forçar per a que recuperin la seva forma 

correcta. 

Quan entre la realització de l'encofrat i el formigonament passin més de tres mesos, s'ha de fer una 

revisió total de l'encofrat, abans de formigonar. 

El formigonat s'ha de fer durant el període de temps en el que el desencofrant sigui actiu. 

Per al control del temps de desencofrat, s'han d'anotar a l'obra les temperatures màximes i mínimes 

diàries mentre durin els treballs d'encofrat i desencofrat, així com la data en què s'ha formigonat cada 

element. 

El desencofrat de l'element s'ha de fer sense cops ni sotragades. 

El desencofrat i desmuntatge del cindri no es realitzarà fins que el formigó assoleixi la resistència 

necessària per a suportar amb seguretat i sense excessives deformacions els esforços als que estarà 

sotmès amb posterioritat. 

Es posarà especial cura durant el desencofrat en la retirada de qualsevol element que pugui impedir el 

lliure moviment de les juntes de retracció, assentament o dilatació així com de les articulacions. 

No es retirarà cap puntal sense l'autorització prèvia de la DF. 

No es desapuntalarà de forma sobtada, i es prendran precaucions que impedeixin l'impacte dels 

sotaponts i puntals als sostres. 

 

ELEMENTS VERTICALS: 

Per a facilitar la neteja del fons de l'encofrat s'han de disposar obertures provisionals a la part inferior 

de l'encofrat. 
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S'han de preveure a les parets laterals dels encofrats finestres de control que permetin la compactació 

del formigó. Aquestes obertures s'han de disposar amb un espaiament vertical i horitzontal no més gran 

d'un metro, i es tancaran quan el formigó arribi a la seva alçària.  

En èpoques de vents forts s'han d'atirantar amb cables o cordes els encofrats dels elements verticals 

d'esveltesa més gran de 10. 

 

ELEMENTS HORITZONTALS: 

Els encofrats d'elements rectes o plans de més de 6 m de llum lliure, s'han de disposar amb la 

contrafletxa necessària per a que, desencofrat i carregat l'element, aquest conservi una lleugera 

concavitat a l'intradós. Aquesta contrafletxa sol ser de l'ordre d'una mil·lèsima de la llum. 

Els puntals es col·locaran sobre soles de repartiment quan es transmetin càrregues al terreny o a sostres 

alleugerits. Quan aquest estiguin sobre el terreny cal assegurar que no assentaran. 

Els puntals s'han de travar en dues direccions perpendiculars 

Els puntals han de poder transmetre la força que rebin i permetre finalment un desapuntalat senzill 

Als ponts s'haurà d'assegurar que les deformacions del cindri durant el formigonat no afecti 

negativament a altres parts de l'estructura executades amb anterioritat. 

En èpoques de pluges fortes s'ha de protegir el fons de l'encofrat amb lones impermeabilitzades o 

plàstics. 

 

4.8.4 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

 

4.9 Formigonament per a riostres i basaments 

4.9.1 Definició 

Formigonament d'estructures i elements estructurals, amb formigó en massa, armat, per a pretensar, 

formigó autocompactant i formigó lleuger, de central o elaborat a l'obra en planta dosificadora, que 

compleixi les prescripcions de la norma EHE o CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) segons normativa 

aplicable, abocat directament des de camió, amb bomba o amb cubilot, i operacions auxiliars 

relacionades amb el formigonament i la cura del formigó. 

 

S'han considerat els elements a formigonar següents: 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Formigonament: 

- Preparació de la zona de treball 

- Humectació de l'encofrat 

- Abocada del formigó 

- Compactació del formigó mitjançant vibratge, en el seu cas 

- Curat del formigó 

 

 

 

4.9.2 Condicions generals  

En l'execució de l'element s'han de complir les prescripcions establertes en la normativa aplicable, en 

especial les que fan referència a la durabilitat del formigó i les armadures (art.8.2 i 37 de l'EHE-08) o 

(art. 43 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021)) en funció de les classes d'exposició. 

El formigó estructural ha de fabricar-se en centrals específiques 

En cap cas es tolerarà la col·locació en obra de masses que acusin principi d'adormiment. 

El formigó col·locat no ha de tenir disgregacions o buits a la massa. 

Després del formigonament les armadures han de mantenir la posició prevista a la DT. 

La secció de l'element no ha de quedar disminuïda en cap punt per la introducció d'elements de 

l'encofrat ni d'altres. 

L'element acabat ha de tenir una superfície uniforme, sense irregularitats. 

Si la superfície ha de quedar vista ha de tenir, a més, una coloració uniforme sense regalims, taques, o 

elements adherits. 

En el cas d'utilitzar matacà, les pedres han de quedar distribuïdes uniformement dins de la massa de 

formigó sense que es toquin entre elles. 

La resistència característica del formigó es comprovarà d'acord amb l'article 86 de l'EHE-08 o l'article 

57 del capítol 13 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) segons normativa aplicable. 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 

36831. 

No s'accepten toleràncies en el replanteig d'eixos en l'execució de fonaments de mitgeres, buits 

d'ascensor, passos d'instal·lacions, etc., fora que ho autoritzi explícitament la DF. 

Les toleràncies d'execució han de complir l'especificat en l'article 5 de l'annex 11 de la norma EHE-08 o 

el punt 5 del anexe 14 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) 

 

4.9.3 Condicions del procés d’execució 

FORMIGONAMENT: 

Si la superfície sobre la que s'ha de formigonar ha sofert gelada, s'ha d'eliminar prèviament la part 

afectada. 

La temperatura dels elements on s'aboca el formigó ha de ser superior als 0°C. 

El formigó s'ha de posar a l'obra abans que comenci l'adormiment, i a una temperatura >= 5°C. 

La temperatura per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. El formigonament s'ha de suspendre quan 

es prevegi que durant les 48 h següents la temperatura pot ser inferior a 0°C. 

Fora d'aquests límits, el formigonament requereix precaucions explícites i l'autorització de la DF En 

aquest cas, s'han de fer provetes amb les mateixes condicions de l'obra, per a poder verificar la 

resistència realment assolida. 

Si l'encofrat és de fusta, ha de tenir la humitat necessària per tal que no absorbeixi l'aigua del formigó. 

No s'admet l'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó. 

Segons el CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) cap.11 art. 48.3 s'admet l'alumini en motlles que hagin 

d'estar en contacte amb el formigó sempre que pugui facilitar-se a la DF un certificat, elaborat per una 

entitat de control i signat per una persona física, que els panells emprats han estat sotmesos amb 

anterioritat a un tractament de protecció superficial que evitar la reacció amb els álcalis del ciment. 

No es procedirà al formigonat fins que la DF doni el vist-i-plau havent revisat armadures col·locades en 

posició definitiva. 

La DF comprovarà l'absència de defectes significatius en la superfície de formigó. En cas de considerar 

els defectes inadmissibles d'acord amb el projecte la DF valorarà la reparació. 
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No es col·locarà en obra capes o tongades de formigó amb un gruix superior al que permeti una 

compactació completa de la massa Si l'abocada del formigó es fa amb bomba, la DF ha d'aprovar la 

instal·lació de bombeig prèviament al formigonament. 

No pot transcórrer més d'1,5 hora des de la fabricació del formigó fins el formigonament, a menys que 

la DF ho cregui convenient per aplicar medis que retardin l'adormiment. 

No s'han de posar en contacte formigons fabricats amb tipus de ciments incompatibles entre ells. 

L'abocada s'ha de fer des d'una alçària petita i sense que es produeixin disgregacions. 

La compactació del formigó es realitzarà mitjançant processos adequats a la consistència de la mescla i 

de manera que s'eliminin forats i s'eviti la segregació. 

S'ha de garantir que durant l'abocat i compactat del formigó no es produeixen desplaçaments de 

l'armadura. 

La velocitat de formigonament ha de ser suficient per assegurar que l'aire no quedi agafat i assenti el 

formigó. 

El formigonament s'ha de suspendre en cas de pluja o de vent fort. Eventualment, la continuació dels 

treballs, en la forma que es proposi, ha de ser aprovada per la DF. 

En cap cas s'ha d'aturar el formigonament si no s'ha arribat a un junt adequat. 

Els junts de formigonament han de ser aprovats per la DF abans del formigonat del junt. 

En tornar a iniciar el formigonament del junt s'ha de retirar la capa superficial de morter, deixant els 

granulats al descobert i el junt net. Per a fer-ho no s'han d'utilitzar productes corrosius. 

Abans de formigonar el junt s'ha d'humitejar, evitant que es facin tolls d'aigua en el junt. 

Es poden utilitzar productes específics (com les resines epoxi) per a l'execució de junts sempre que es 

justifiqui i es supervisi per la DF. 

Un cop reblert l'element no s'ha de corregir el seu aplomat, ni el seu anivellament. 

Durant l'adormiment i primer període d'enduriment del formigó cal assegurar el manteniment de la 

humitat de l'element de formigó mitjançant el curat adequat. 

Durant l'adormiment s'han d'evitar sobrecàrregues i vibracions que puguin provocar la fissuració de 

l'element. 

 

FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

La compactació s'ha de realitzar per vibratge. El gruix màxim de la tongada depèn del vibrador 

utilitzat. S'ha de vibrar fins que s'aconsegueixi una massa compacta i sense que es produeixin 

disgregacions. 

El vibratge ha de fer-se més intens a les zones d'alta densitat d'armadures, a les cantonades i als 

paraments. 

 

4.9.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código Estructural. 

 

4.9.5 Condicions de control i d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Aprovació del pla de formigonat presentat pel contractista. 

- Inspecció visual de totes les excavacions abans de la col·locació de les armadures, amb observació de 

l'estat de neteja i entrada d'aigua en tot el recinte. 

- Presa de coordenades i cotes de totes les unitats d'obra abans del formigonat. 

- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'estendre el formigó i de les condicions d'encofrat. 

Mesura de les dimensions de totes les unitats estructurals d'obra, entre els encofrats, abans de 

formigonar. 

- Verificació de la correcte disposició de l'armat i de les mesures constructives per tal d'evitar moviments 

de la ferralla durant el formigonat. 

- Inspecció del procés de formigonat amb control, entre d'altres aspectes, de la temperatura i condicions 

ambientals. 

- Control del desencofrat i del procés i condicions de curat. 

- Presa de coordenades i cotes dels punts que hagin de rebre prefabricats, després del formigonat. 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08 o el capítol 12 art. 55 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No es podrà iniciar el formigonat d'un element sense la corresponent aprovació de la DF. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

Inspecció visual de la unitat finalitzada i control de les condicions geomètriques d'acabat, segons l'article 

100 de l'EHE-08 o el capítol 5 del annex 14 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) 

- Assaigs d'informació complementària. 

De les estructures projectades i construïdes en les que els materials i l'execució hagin assolit la qualitat 

prevista, comprovada mitjançant els controls preceptius, sols necessiten sotmetre's a assaigs d'informació 

i en particular a proves de càrrega, les incloses en els següents supòsits: 

- Quan així ho disposi les Instruccions, reglaments específics d'un tipus d'estructura o el plec de 

prescripcions tècniques particulars. 

- Quan degut a caràcter particular de l'estructura convingui comprovar que la mateixa reuneix certes 

condicions específiques. En aquest cas el plec de prescripcions tècniques particulars establirà els assaigs 

oportuns que s'han de realitzar, indicant amb tota precisió la forma de realitzar-los i la manera 

d'interpretar els resultats. 

- Quan a judici de la Direcció Facultativa existeixin dubtes raonables sobre la seguretat, funcionalitat o 

durabilitat de l'estructura. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08 o el capítol 12 art. 55 del CODI ESTRUCTURAL (RD 470/2021) 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS 

D'INCOMPLIMENT: 

Si s'aprecien deficiències importants en l'element construït, la DF podrà encarregar assaigs d'informació 

complementaria (testimonis, ultrasons, escleròmetre) sobre el formigó endurit, per tal de tenir 

coneixement de les condicions de resistència assolides o altres característiques de l'element formigonat. 
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4.10 Armadura per a riostres i basaments 

4.10.1 Definició 

Muntatge i col·locació de l'armadura formada per barres corrugades, malla electrosoldada o conjunt de 

barres i/o malles d'acer, en formació d'armadura passiva d'elements estructurals de formigó, a 

l'excavació, a l'encofrat o ancorades a elements de formigó existents, o soldades a perfils d'acer. 

 

S'han considerat les armadures per als elements següents: 

- Fonaments 

 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Tallat i doblegat de l'armadura 

- Neteja de les armadures 

- Neteja del fons de l'encofrat 

- Col·locació dels separadors 

- Muntatge i col·locació de l'armadura 

- Subjecció dels elements que formen l'armadura 

- Subjecció de l'armadura a l'encofrat 

 

4.10.2 Condicions generals  

Per a l'elaboració, manipulació i muntatge de les armadures s'ha de seguir les indicacions de l'EHE i 

l'UNE 36831. 

Els diàmetres, la forma, les dimensions i la disposició de les armadures han de ser les que s'especifiquen 

a la DT. El nombre de barres no ha de ser mai inferior a l'especificat a la DT. 

Les barres no han de tenir defectes superficials ni esquerdes. 

Les armadures han de ser netes, no han de tenir òxid no adherent, pintura, greix ni d'altres substàncies 

que puguin perjudicar a l'acer, al formigó o a l'adherència entre ells. 

La disposició de les armadures ha de permetre un formigonament correcte de la peça, de manera que 

totes les barres quedin recobertes de formigó. 

En barres situades per capes, la separació entre elles ha de permetre el pas d'un vibrador intern. 

La secció equivalent de les barres de l'armadura no ha de ser inferior al 95,5% de la secció nominal. 

Els empalmaments entre barres han de garantir la transmissió de forces d'una barra a la següent, sense 

que es produeixin lesions en el formigó proper a la zona d'empalmament. 

No hi ha d'haver més empalmaments dels que consten a la DT o autoritzi la DF. 

Els empalmaments han de quedar allunyats de les zones on l'armadura treballa a la màxima càrrega. 

Els empalmaments es poden realitzar per solapa o per soldadura. 

Per a realitzar un altre tipus d'empalmament es requerirà disposar d'assaigs que demostrin que 

garanteixen de forma permanent una resistència a la ruptura no inferior a la de la menor de les dues 

barres que s'uneixen i que el moviment relatiu entre elles no sigui superior a 0,1 mm. 

L'armat de la ferralla s'ha de realitzar mitjançant lligat amb filferro o per aplicació de soldadura no 

resistent. La disposició dels punts de lligat ha de complir l'especificat en l'apartat 69.4.3.1 de l'EHE. 

La soldadura no resistent, ha de complir l'especificat en l'article 69.4.3.2 de l'EHE, seguint els 

procediments establerts en la UNE 36832. 

La realització dels empalmaments pel que fa al procediment, la disposició dins la peça, la llargària dels 

solapaments i la posició dels diferents empalmaments en barres properes, ha de seguir les prescripcions 

de l'EHE, a l'article 69.5.2. 

A les solapes no s'han de disposar ganxos ni potes. 

L'empalmament per soldadura s'ha de fer seguint les prescripcions de l'article 69.5.2.5 de l'EHE amb els 

procediments descrits en la UNE 36832. 

No es poden disposar empalmaments per soldadura a les zones de forta curvatura de l'armadura. 

Queda prohibida la soldadura d'armadures galvanitzades o amb recobriments epoxídics. 

Els empalmaments mitjançant dispositius mecànics d'unió, s'han de realitzar segons les especificacions de 

la DT i les indicacions del fabricant, en qualsevol cas, s'ha de complir l'especificat en l'article 69.5.2.6 de 

l'EHE. 

Les armadures han d'estar subjectades entre elles i a l'encofrat de manera que mantinguin la seva 

posició durant l'abocada i la compactació del formigó. 

Els estreps de pilars o bigues han d'anar subjectats a les barres principals mitjançant un lligat simple o 

altre procediment idoni. En cap cas es pot fer amb punts de soldadura quan les armadures estiguin a 

l'encofrat. 

Les armadures d'espera han d'estar subjectades a l'engraellat dels fonaments. 

La DF ha d'aprovar la col·locació de les armadures abans de començar el formigonament. 

Per a qualsevol classe d'armadures passives, inclosos els estreps, el recobriment no ha de ser inferior, en 

cap punt, als valors determinats en la taula 37.2.4. de la norma EHE, en funció de la classe d'exposició 

ambiental a que es sotmetrà el formigó armat, segons el que indica l'article 8.2.1 de la mateixa norma. 

Els sistemes auxiliars per a l'armat de la peça formats per barres o filferros, encara que no formen part 

de l'armadura, han de complir els recobriments mínims, a efectes de garantir la durabilitat de la peça. 

Distància lliure armadura parament: >= D màxim, >= 0,80 granulat màxim (on: D diàmetre armadura 

principal o diàmetre equivalent)  

Recobriment en peces formigonades contra el terreny: >= 70 mm 

Distància lliure barra doblegada - parament: >= 2 D 

La realització dels ancoratges de les barres al formigó, pel que fa a la forma, posició dins la peça i 

llargària de les barres ha de seguir les prescripcions de l'EHE, article 69.5.1. 

 

Toleràncies d'execució: 

- Llargària solapa: - 0 mm, + 50 mm 

- Llargària d'ancoratge i solapa: -0,05L (<= 50 mm, mínim 12 mm), + 0,10 L (<=50 mm) 

- Posició: - En series de barres paral·leles: ± 50 mm - En estreps i cèrcols: ± b/12 mm 

(on b es el costat menor de la secció de l'element) 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 

36831. 

 

BARRES CORRUGADES: 

Es poden col·locar en contacte tres barres, com a màxim, de l'armadura principal i quatre en el cas de 

peces comprimides, formigonades en posició vertical, on no sigui necessari realitzar empalmaments en 

les armadures. 

El diàmetre equivalent del grup de les barres no ha de ser de més de 50 mm. (on diàmetre equivalent 

es el de la secció circular equivalent a la suma de les seccions de les barres que formen el grup). 

Si la peça ha de suportar esforços de compressió i es formigona en posició vertical, el diàmetre 

equivalent no ha de ser de més de 70 mm. 
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No s'han de solapar barres de D >= 32 mm sense justificar satisfactòriament el seu comportament. 

Els empalmaments per solapa de barres agrupades han de complir l'article 69.5.2.3 de l'EHE. 

Es prohibeix l'empalmament per solapa en grups de quatre barres. 

En la zona de solapament s'ha de disposar armadures transversals amb secció igual o superior a la 

secció de la barra solapada més gran. 

Distància lliure vertical i horitzontal entre 2 barres aïllades consecutives: >= D màxim, >= 1,25 granulat 

màxim, >= 20 mm 

Distància entre els centres dels empalmaments de barres consecutives, segons direcció de l'armadura: 

>= longitud bàsica d'ancoratge (Lb) 

Distància entre les barres d'un empalmament per solapa: <= 4 D 

Distància entre barres traccionades empalmades per solapa: <= 4 D, >= D màxim, >= 20 mm, >= 

1,25 granulat màxim 

Llargària solapa: a x Lb neta: 

(on: a coeficient indicat en la taula 69.5.2.2 de l'EHE; Lb neta valor de la taula 69.5.1.2 de la EHE). 

 

4.10.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

El doblegat de les armadures s'ha de fer a temperatura ambient, mitjançant doblegadores mecàniques i 

a velocitat constant, amb l'ajut de mandrí, de manera que es garanteixi una curvatura constant en tota 

la zona. 

No s'han d'adreçar colzes excepte si es pot verificar que no es faran malbé. 

S'han de col·locar separadors per a garantir el recobriment mínim i no han de produir fissures ni 

filtracions al formigó. La disposició dels separadors ha de complir l'especificat en la taula 69.8.2 de 

l'EHE-08 

Els separadors han d'estar expressament dissenyats per a aquesta finalitat i han de complir l'especificat 

en l'article 37.2.5 de l'EHE. Es prohibeix l'ús de fusta o qualsevol material residual de construcció (maó, 

formigó, etc.). Si han de quedar vistos, no poden ser metàl·lics. 

En cas de realitzar soldadures s'han de seguir les disposicions de la norma UNE 36832 i les han 

d'executar operaris qualificats d'acord amb la normativa vigent. 

 

4.10.4 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: 

Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE, parte II del CTE, aprobado por el Real Decreto 

314/2006. 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

4.10.5 Condicions de control i d’execució i de l’obra acabada 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Recepció i aprovació del informe d'especejament per part del contractista. 

- Inspecció abans del formigonat de totes les unitats d'obra estructurals amb observació dels següents 

punts:  

- Tipus, diàmetre, longitud i disposició de les barres i malles col·locades.  

- Rectitud.  

- Lligams entre les barres.  

- Rigidesa del conjunt. 

Netedat dels elements. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Bàsicament el control de l'execució està confiat a la inspecció visual de les persones que l'exerceixen, 

amb la qual cosa el seu bon sentit, coneixements tècnics i experiència son fonamentals per aconseguir el 

nivell de qualitat previst. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Desautorització del formigonat fins que no es prenguin les mesures de correcció adequades. 

 

4.11 Encofrats 

4.11.1 Definició 

Muntatge i desmuntatge dels elements metàl·lics, de fusta, de cartró, o altres materials que formen el motlle 

on s'abocarà el formigó. 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

. Neteja i preparació del pla de recolzament 

. Muntatge i col·locació dels elements de l'encofrat 

. Pintat de les superfícies interiors de l'encofrat amb un producte desencofrant 

. Tapat dels junts entre peces 

. Col·locació dels dispositius de subjecció i travament 

. Aplomat i anivellament de l'encofrat 

. Disposició d'obertures provisionals a la part inferior de l'encofrat, quan calgui 

. Humectació de l'encofrat, si és de fusta 

. Desmuntatge i retirada de l'encofrat i de tot el material auxiliar 

La partida inclou totes les operacions de muntatge i desmuntatge de l'encofrat. 

 

4.11.2 Condicions de la partida 

CONDICIONS GENERALS: 

Abans dels seu muntatge s'haurà de disposar d'un projecte del cindri on han de quedar reflectits com a 

mínim: 

. Justificació de la seva seguretat, límit de les deformacions abans i desprès del formigonat 

. Plànols executius del cindri i els seus components 

. Plec de prescripcions tècniques del cindri i els seus elements com perfils metàl·lics, tubs, grapes, etc.. 

S'ha de disposar d'un procediment escrit per al muntatge i desmuntatge del cindri o apuntalament on figurin 

els requisits per a la seva manipulació, ajust, contrafletxa, càrregues, desclavament i desmantellament. 

La DF disposarà d'un certificat on es garanteixi que els seus components compleixen amb les especificacions 

del plec de condicions tècniques. 

Els elements que formen l'encofrat i les seves unions han de ser suficientment rígids i resistents per a garantir 

les toleràncies dimensionals i per a suportar, sense assentaments ni deformacions perjudicials, les accions 

estàtiques i dinàmiques que  comporta el seu formigonament i compactació. 

Es prohibeix l'ús d'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó, excepte quan es faciliti 

a la DF certificat emès per una entitat de control, conforme els panells han rebut tractament superficial que 

eviti la reacció amb els àlcalis del ciment  
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L'interior de l'encofrat ha d'estar pintat amb desencofrant abans del muntatge, sense que hi hagi regalims. 

La DF ha d'autoritzar, en cada cas, la col·locació d'aquests productes. 

El desencofrant no ha d'impedir la ulterior aplicació de revestiment ni la possible execució de junts de 

formigonament, especialment quan siguin elements que posteriorment s'hagin d'unir per a treballar 

solidàriament. 

Abans de l'aplicació, es facilitarà a la DF. certificat on es reflecteixin les característiques del desencofrant i 

dels possibles efectes sobre el formigó 

No s'ha d'utilitzar gas-oil, greixos o similars com a desencofrants. S'han d'utilitzar vernissos antiadherents a 

base de silicones o preparats d'olis solubles en aigua o greixos en dissolució. 

Els encofrats hauran de complir les característiques següents: 

. Estanquitat dels junts entre panells, evitant fuites d'aigua o beurada 

. Resistència a la pressió del formigó fresc i als efectes de la compactació mecànica 

. Alineació i verticalitat, especialment al creuament de pilars i sostres 

. Manteniment geomètric dels panells, motlles i encofrats, amb absència d'esbombaments fora de 

toleràncies 

. Neteja de les cares interiors evitant residus propis de l'activitat 

. Manteniment de característiques que permetin textures i acabats específics del formigó 

Ha d'estar muntat de manera que permeti un desencofratge fàcil, que s'ha de fer sense xocs ni sotragades. 

Ha de portar marcada l'alçària per a formigonar. 

Abans de començar a formigonar, el contractista ha d'obtenir de la DF l'aprovació per escrit de l'encofrat. 

El nombre de puntals de suport de l'encofrat i la seva separació depèn de la càrrega total de l'element. 

Han d'anar degudament travats en tots dos sentits. 

Els cindris s'estabilitzaran en les dues direccions per a que l'apuntalament resisteixi els esforços horitzontals 

produïts durant l'execució dels sostres, podent-se  utilitzar els següents procediments: 

. Travament dels puntals en ambdues direccions amb tubs o abraçadores, resistint les empentes 

horitzontals i un 2% com a mínim de les càrregues verticals 

. Transmissió d'esforços a pilars o murs, comprovant que disposen de la capacitat resistent i rigidesa 

suficients 

. Disposició de torres de cindri a ambdues direccions i a les distàncies adients 

S'han d'adoptar les mesures oportunes per a què els encofrats i motlles no impedeixin la lliure retracció del 

formigó. 

Cap element d'obra podrà ser desencofrat sense l'autorització de la DF. 

El desencofrat de costers verticals d'elements de petit cantell, podrà fer-se als tres dies de formigonada la 

peça, si durant aquest interval no s'han produït temperatures baixes o d'altres causes que puguin alterar el 

procediment normal d'enduriment del formigó. Els costers verticals d'elements de gran cantell o els costers 

horitzontals no s'han de retirar abans dels set dies, amb les mateixes excepcions anteriors. 

La DF podrà reduir els terminis anteriors quan ho consideri oportú. 

En obres d'importància i que no es tingui l'experiència de casos similars o quan els perjudicis que es puguin 

derivar d'una fissuració prematura fossin grans, s'han de fer assaigs d'informació que determinin la 

resistència real del formigó per a poder fixar el moment de desencofrat. 

No s'han de reblir els cocons o defectes que es puguin apreciar al formigó al desencofrar, sense 

l'autorització de la DF. 

Els filferros i ancoratges de l'encofrat que hagin quedat fixats al formigó s'han de tallar al ras del 

parament. 

En encofrats amb possibilitat de moviment durant l'execució (trepants o lliscants) la DF podrà exigir una 

proba sobre un prototip, prèviament a la seva utilització a l'estructura, per tal de poder avaluar el seu 

comportament durant l'execució 

Si s'utilitzen taulers de fusta, els junts entre aquests han de permetre l'entumiment de les mateixes per 

l'humitat del reg i del formigó, sense que deixin fugir pasta o beurada durant el formigonament, ni 

reprodueixin esforços o deformacions anormals. Per a evitar-ho es podrà autoritzar un segellant adient 

Toleràncies generals de muntatge i deformacions de l'encofrat pel formigonament: 

. Moviments locals de l'encofrat: <= 5 mm 

. Moviments del conjunt (L=llum): <= L/1000 

. Planor: 

. Formigó vist: ± 5 mm/m, ± 0,5% de la dimensió 

. Per a revestir: ± 15 mm/m 

Toleràncies particulars de muntatge i deformacions de l'encofrat per al formigonament: 

 

 
 

MOTLLES RECUPERABLES: 

Els motlles s'han de col·locar ben alineats, de manera que no suposin una disminució de la secció dels nervis 

de l'estructura. 

No han de tenir deformacions, cantells trencats ni fissures. 

El desmuntatge dels motlles s'ha de fer tenint cura de no fer malbé els cantells dels nervis formigonats. 

Els motlles ja usats i que han de servir per a unitats repetides, s'han de netejar i rectificar. 

 

FORMIGÓ PRETENSAT: 

Els encofrats pròxims a les zones d'ancoratge han de tenir la rigidesa necessària per a que els eixos dels 

tendons es mantinguin normals als ancoratges. 

Els encofrats i motlles han de permetre les deformacions de les peces en ells formigonades i han de resistir 

la distribució de càrregues durant el tesat de les armadures i la transmissió de l'esforç de pretesat al 

formigó. 

El desmuntatge del cindri és realitzarà d'acord amb el programa previst, que haurà d'estar d'acord amb el 

tesat de les armadures. 
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FORMIGÓ VIST: 

Les superfícies de l'encofrat en contacte amb les cares que han de quedar vistes, han de ser llises, sense 

rebaves ni irregularitats. 

S'han de col·locar angulars metàl·lics a les arestes exteriors de l'encofrat o qualsevol altre procediment 

eficaç per a que les arestes vives del formigó resultin ben acabades. 

La DF podrà autoritzar la utilització de matavius per a aixamfranar les arestes vives. 

 

4.11.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

Abans de formigonar s'ha d'humitejar l'encofrat, en el cas que sigui de fusta per evitar que absorbeixi 

l'aigua continguda al formigó, i s'ha de comprovar la situació relativa de les armadures, el nivell, l'aplomat i 

la solidesa del conjunt 

No s'han de transmetre a l'encofrat vibracions de motors. 

La col·locació dels encofrats s'ha de fer de forma que s'eviti malmetre estructures ja construïdes. 

El subministrador dels puntals ha de justificar i garantir les seves característiques i les condicions en que s'han 

d'utilitzar. 

Si l'element s'ha de pretensar, abans del tesat s'han de retirar els costers dels encofrats i qualsevol element 

dels mateixos que no sigui portant de l'estructura. 

En el cas que els encofrats hagin variat les seves característiques geomètriques per haver patit desperfectes, 

deformacions, guerxaments, etc, no s'han de forçar per a que recuperin la seva forma correcta. 

Quan entre la realització de l'encofrat i el formigonament passin més de tres mesos, s'ha de fer una revisió 

total de l'encofrat, abans de formigonar. 

El formigonat s'ha de fer durant el període de temps en el que el desencofrant sigui actiu. 

Per al control del temps de desencofrat, s'han d'anotar a l'obra les temperatures màximes i mínimes diàries 

mentre durin els treballs d'encofrat i desencofrat, així com la data en què s'ha formigonat cada element. 

El desencofrat de l'element s'ha de fer sense cops ni sotragades. 

El desencofrat i desmuntatge del cindri no es realitzarà fins que el formigó assoleixi la resistència necessària 

per a suportar amb seguretat i sense excessives deformacions els esforços als que estarà sotmès amb 

posterioritat. 

Es posarà especial cura durant el desencofrat en la retirada de qualsevol element que pugui impedir el 

lliure moviment de les juntes de retracció, assentament o dilatació així com de les articulacions. 

No es retirarà cap puntal sense l'autorització prèvia de la DF. 

No es desapuntalarà de forma sobtada, i es prendran precaucions que impedeixin l'impacte dels sotaponts 

i puntals als sostres. 

 

ELEMENTS VERTICALS: 

Per a facilitar la neteja del fons de l'encofrat s'han de disposar obertures provisionals a la part inferior de 

l'encofrat. 

S'han de preveure a les parets laterals dels encofrats finestres de control que permetin la compactació del 

formigó. Aquestes obertures s'han de disposar amb un espaiament vertical i horitzontal no més gran d'un 

metro, i es tancaran quan el formigó arribi a la seva alçària. 

En èpoques de vents forts s'han d'atirantar amb cables o cordes els encofrats dels elements verticals 

d'esveltesa més gran de 10. 

 

 

 

ELEMENTS HORITZONTALS: 

Els encofrats d'elements rectes o plans de més de 6 m de llum lliure, s'han de disposar amb la contrafletxa 

necessària per a que, desencofrat i carregat l'element, aquest conservi una lleugera concavitat a l'intradós. 

Aquesta contrafletxa sol ser de l'ordre d'una mil·lèsima de la llum. 

Els puntals es col·locaran sobre soles de repartiment quan es transmetin càrregues al terreny o a sostres 

alleugerits. Quan aquest estiguin sobre el terreny cal assegurar que no assentaran. 

Els puntals s'han de travar en dues direccions perpendiculars 

Els puntals han de poder transmetre la força que rebin i permetre finalment un desapuntalat senzill 

Als ponts s'haurà d'assegurar que les deformacions del cindri durant el formigonat no afecti negativament a 

altres parts de l'estructura executades amb anterioritat. 

En èpoques de pluges fortes s'ha de protegir el fons de l'encofrat amb lones impermeabilitzades o plàstics. 

 

4.11.4 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

 

4.12 Subbase de tot-u 

4.12.1 Definició 

Subbases o bases de tot-u per a paviments. 

En actuacions de reparació, s'han considerat els graus de dificultat següents: 

- Grau de dificultat associat a la mobilitat en l'actuació: - Sense dificultat de mobilitat: actuacions en què hi 

ha una interferència pròpia de l'entorn on es desenvolupen. 

- Amb dificultat de mobilitat: actuacions en entorns amb dificultat de mobilitat i/o amb el material aplegat 

lluny de la zona de treball: - Actuacions amb dificultat d'accessibilitat, per la poca mobilitat de la 

maquinària, per l'elevada presència de guals particulars i passos de vianants, per la impossibilitat d'ubicar 

una plataforma de treball lateral, per la impossibilitat d'ocupació de la calçada per fer l'aplec de 

materials que impliqui fer l'actuació per fases per tal de mantenir el pas de vianants i/o per estar en una 

zona amb tràfic rodat important - Actuacions en les què els materials estan aplegats lluny de la zona de 

treball per manca d'espai en la proximitat d'on s'executen les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'àmbit de l'actuació: - En funció de l'amplària de la vorera, calçada o 

plataforma única 

- Grau de dificultat associat a la presència d'elements externs a l'actuació:  

- Sense afectació per serveis o elements de mobiliari urbà: actuacions sense serveis (canalitzacions d'aigua, 

semàfors, enllumenat, etc.) ni elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls d'aparcament de 

bicicletes, etc.) que interfereixin (o que puguin interferir) en les tasques - Amb afectació per serveis o 

elements de mobiliari urbà: actuacions amb serveis (canalitzacions d'aigua, semàfors, enllumenat, etc.) o 

elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls d'aparcament de bicicletes, etc) que 

interfereixen en les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'abast de l'actuació 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació i comprovació de la superfície d'assentament 

- Aportació de material 
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- Estesa, humectació (si és necessària), i compactació de cada tongada 

- Allisada de la superfície de l'última tongada 

 

4.12.2 Condicions generals 

El material que s'utilitzi ha de complir les especificacions fixades en el plec de condicions corresponent. 

Es pot utilitzar material granular reciclat de residus de la construcció o demolicions, provinent de planta 

autoritzada legalment per al tractament d'aquests residus. 

La superfície de la capa ha de quedar plana i a nivell amb les rasants previstes a la DT. 

La capa ha de tenir el pendent especificat a la DT o, en el seu defecte, el que especifiqui la DF. 

La capa quedarà correctament anivellada de manera que no hi hagi zones que retinguin aigua sobre la 

seva superfície. 

En tota la superfície s'ha d'arribar, com a mínim, al grau de compactació previst expressat com a 

percentatge sobre la densitat màxima obtinguda a l'assaig Pròctor Modificat, segons UNE-EN 13286-2. 

 

BASE I SUBBASE PER A FERMS DE CARRETERES: 

En capes de ferm de carreteres el tot-u utilitzat procedirà de la trituració, total o parcial, de pedra de 

cantera o grava natural. 

Es podran utilitzar materials granulars reciclats, àrids reciclats de residus de construcció i demolició, àrids 

siderúrgics, subproductes i productes inerts de rebuig per a les categories de trànsit pesat T2 a T4. 

Grau de compactació: 

- Carreteres amb categoria de trànsit pesat T00 a T2: >= 100% PM, segons UNE 13286-2. 

- Carreteres amb categoria de trànsit pesat T3, T4 i vorals: >= 98% PM, segons UNE 13286-2. 

Valor del mòdul de deformació vertical Ev2 (assaig de càrrega de placa estàtica de 300 mm), segons UNE 

103808: 

- Categoria d'esplanada E3: - Categoria de trànsit pesat T00 a T2: >= 200 MPa - Categoria de trànsit 

pesat T1: >= 180 MPa - Categoria de trànsit pesat T2: >= 150 MPa 

- Categoria de trànsit pesat T3: >= 120 MPa - Categoria de trànsit pesat T4 i vorals: >= 100 MPa 

- Categoria d'esplanada E2: - Categoria de trànsit pesat T1: >= 150 MPa - Categoria de trànsit pesat T2: 

>= 120 MPa - Categoria de trànsit pesat T3: >= 100 MPa – Categoria de trànsit pesat T4 i vorals: >= 

80 MPa 

- Categoria d'esplanada E1: - Categoria de trànsit pesat T2: >= 100 MPa - Categoria de trànsit pesat T3: 

>= 80 MPa - Categoria de trànsit pesat T4 i vorals: >= 80 MPa  

A més, la relació Ev2/ Ev1 serà < a 2,2. 

L'índex de Regularitat superficial IRI (NLT-330): Ha de complir amb els valors de la taula 

510.7 del PG3 vigent. 

Toleràncies d'execució: 

- Rasant: + 0, -15 mm de la teòrica, en carreteres T00 a T2; + 0, -20 mm de la teòrica, en la 

resta de casos. 

- Amplària: - 0 mm de la prevista en els plànols de seccions tipus. 

- Gruix: - 0 mm del previst en els plànols de seccions tipus. 

 

4.12.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

El tot-u estarà exempt de tot tipus de matèries estranyes que puguin afectar la durabilitat de la capa. 

L'equip d'estesa ha de complir les especificacions de l'article 510.4.4 del PG3 vigent. 

La capa no s'ha d'estendre fins que s'hagi comprovat que la superfície sobre la que ha d'assentar-se té les 

condicions de qualitat i formes previstes, amb les toleràncies establertes. 

Si en aquesta superfície hi ha defectes o irregularitats que excedeixen les tolerables, s'han de corregir 

abans de l'execució de la partida d'obra, d'acord amb les instruccions de la DF. 

En el cas que el tot-u no es fabriqui a central, abans d'estendre un tongada, es procedirà a la seva 

homogeneïtzació i humidificació, si es considera necessari. 

Durant les operacions de transport es prendran les degudes precaucions per a evitar les segregacions i les 

variacions d'humitat. 

L'equip de compactació complirà les especificacions de l'article 510.4.5 del PG3 vigent. 

L'estesa s'ha de realitzar, prenent cura d'evitar segregacions i contaminacions, en tongades de gruix no 

superior a 30 cm. 

Totes les aportacions d'aigua han de fer-se abans de la compactació. Després, l'única humectació admissible 

és la de la preparació per a col·locar la capa següent. 

La compactació s'ha de fer de forma continua i sistemàtica disposant l'equip necessari per a aconseguir la 

densitat exigida. 

Si l'estesa del tot-u es fa per franges, la compactació ha d'incloure 15 cm de l'anterior, com a mínim. 

Les zones que, per la seva reduïda extensió, el seu pendent o la seva proximitat a obres de pas o desguàs, 

murs o estructures, no permetin la utilització de l'equip habitual, s'han de compactar amb els mitjans 

adequats al cas per tal d'aconseguir la densitat prevista. 

No s'autoritza el pas de vehicles i maquinària fins que la capa no s'hagi consolidat definitivament. Els 

defectes que es derivin d'aquest incompliment han de ser reparats pel contractista segons les indicacions de 

la DF. 

 

BASE I SUBBASE PER A FERMS DE CARRETERES: 

La fabricació de tot-u per al seu ús en ferms de carretera amb categoria de trànsit pesant T00 a T2 es farà 

en central i no "in situ". L'addició de l'aigua de compactació també s'ha de fer a central excepte quan la DF 

autoritzi el contrari. 

El material es pot utilitzar sempre que les condicions climatològiques no hagin produït alteracions en la seva 

humitat de tal manera que es superen els valors següents: 

- T00 a T1: ± 1 % respecte de la humitat òptima 

- T2 a T4 i vorals: ± 1,5 / + 1 % respecte de la humitat óptima 

Es realitzarà un tram de prova, amb una longitud no inferior a la definida en el Plec de Prescripcions 

Tècniques Particulars. La DF definirà si es pot acceptar la realització del tram de prova com a part 

integrant de l'obra en construcció. 

A la vista dels resultats obtinguts, el Director d'Obra ha de definir si és acceptable o no la fórmula de 

treball i si són acceptables o no els equips proposats pel Contractista. 

 

4.12.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego 

de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales básicos, a 

firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos (PG-3). 

BASE I SUBBASE PER A FERMS DE CARRETERES: 

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por lo que se aprueba la norma 6.1-IC Secciones del 

firme, de la Instrucción Técnica de Carreteras. 
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4.12.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL EN FERMS DE CARRETERES: 

Abans d'iniciar la posada en obra del tot-u s'executarà un tram de prova per a comprovar: 

- La fórmula de treball. 

- La forma d'actuació dels equips d'extensió i compactació. 

- El pla de compactació. 

- La correspondència entre els mètodes de control que estableix el Plec de Prescripcions Tècniques 

Particulars o mitjançant assaig i els resultats "in situ". 

Les tasques de control a realitzar són les següents: 

- Inspecció visual del material a la descàrrega dels camions, retirant el que presenti restes de terra vegetal, 

matèria orgànica o pedres de grandària superior a l'admissible. 

- Inspecció visual de l'estat de la superfície sobre la que s'ha d'estendre la capa. 

- Gruix de la capa estesa mitjançant punxó graduat amb la freqüència que estableixi el DO. 

- Humitat en el moment de la compactació, mitjançant procediment aprovat pel DO. 

- Composició i forma d'actuació de l'equip de posada en obra i compactació. 

- Inspecció visual de l'estat de la superfície després del pas d'un camió carregat sobre ella. 

- Inspecció visual per a detectar punts baixos capaços de retenir aigua. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL EN FERMS DE CARRETERES: 

Es considera com un lot de control el menor que resulti d'aplicar els 3 criteris següents aplicats sobre una 

tongada: 

- Una longitud de 500 de calçada 

- Una superfície de 3.500 m2 de calçada 

- La fracció construïda diàriament 

Els assajos "in situ" i presa de mostres es faran en punts escollits aleatòriament, amb un punt per hm com a 

mínim. 

Les tasques de control a realitzar són les següents: 

- Determinació de la humitat i de la densitat, en 7 punts escollits aleatòriament per cada lot. 

- Assaig de càrrega de placa de 300 mm de diàmetre, segons UNE 103808, per lot. Determinació de la 

humitat natural, segons UNE 103808, en el mateix lloc que l'assaig de càrrega. 

- Comparació entre la rasant acabada i l'establerta en el projecte, en l'eix, ruptura de 

peralt, en el cas que n'hi hagi i cantells de perfils transversals. 

- Comprovació de l'amplada de la capa i el gruix en perfils transversals cada 20 m. 

- Control de la regularitat superficial mitjançant la determinació de l'índex de Regularitat Internacional 

(IRI) (NLT 330), en trams de 1000 m, després de 24 h de la seva execució i abans de l'extensió de la 

següent capa. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS 

D'INCOMPLIMENT EN 

FERMS DE CARRETERES: 

El lot de control definit (500 m de calçada, 3500 m2 de calçada o fracció construïda diàriament) 

s'haurà d'acceptar o rebutjar globalment. 

Les condicions d'acceptació són les següents: 

- Densitat: - La densitat mitjana obtinguda no deurà ser inferior a l'especificada; no més de 2 individus 

de la mostra assajada podran presentar resultats individuals per sota de la prescrita en més de 2 punts 

percentuals. Si la densitat mitja obtinguda és inferior, es tornarà a compactar fins a aconseguir la 

densitat especificada. 

- Humitat: - Els resultats obtinguts tindran caràcter informatiu i no constituiran, per si mateixos, causa de 

rebuig o acceptació. 

- Capacitat de suport: - El mòdul de deformació vertical Ev2 i la relació de mòduls Ev2/Ev1 no han de 

ser inferiors als especificats a l'article 510.7.2 del PG3 vigent. En cas contrari es tornarà a compactar 

fins que s'obtinguin aquests valors. 

- Gruix: - El gruix mig obtingut no ha de ser inferior al previst en els Plànols de Projecte. En cas 

d'incompliment es procedirà de la següent manera: - Si és superior o igual al 85% de l'especificat i no 

hi ha problemes d'entollament, s'acceptarà la capa sempre que es compensi la minva de gruix amb el 

gruix addicional a la capa superior, per compte del Contractista. - Si és inferior o igual al 85% de 

l'especificat, s'ha d'escarificar la capa en una profunditat de 15 cm com a mínim, s'afegirà el material 

necessari de les mateixes característiques i es tornarà a compactar i a refinar la capa per compte del 

Contractista.  

- No s'admetrà que més d'un 15% de la llargària del lot tingui un gruix inferior a l'especificat en els 

Plànols en més d'un 10%. En cas d'incompliment es dividirà el lot en 2 parts iguals i sobre cada un d'ells 

s'aplicaran els criteris anteriors. 

- Rasant: - Les diferències de cota entre la superfície obtinguda i l'establerta en els Plànols del Projecte 

no superarà les toleràncies especificades a l'article 510.7.3 del PG3 vigent, ni existiran zones que 

retinguin aigua: - Si la tolerància es supera per defecte i no hi ha problemes d'entollament, s'acceptarà 

la superfície sempre que es compensi la minva amb el gruix addicional necessari, per compte del 

Contractista. - Si la tolerància es supera per excés, aquest es corregirà per compte del Contractista. 

- Regularitat superficial: - Quan els resultats obtinguts excedeixin els límits establerts, es procedirà de la 

següent manera: - Si excedeixen en menys d'un 10% de la llargària del tram controlat s'aplicarà una 

penalització econòmica del 10%. – Si excedeixen en més del 10% de la llargària del tram controlat, 

s'ha d'escarificar la capa en una profunditat mínima de 15 cm i es tornarà a compactar i refinar per 

compte del Contractista. 

 

4.13 Tall amb serra de disc en paviment 

4.13.1 Definició 

Tall de paviment de formigó amb una serra de disc per tal d'obtenir: 

- Caixa per a junt de dilatació 

- Junt de retracció 

 

En actuacions de reparació, s'han considerat els graus de dificultat següents: 

- Grau de dificultat associat a la mobilitat en l'actuació: - Sense dificultat de mobilitat: actuacions en 

què hi ha una interferència pròpia de l'entorn on es desenvolupen. 

- Amb dificultat de mobilitat: actuacions en entorns amb dificultat de mobilitat i/o amb el material 

aplegat lluny de la zona de treball: - Actuacions amb dificultat d'accessibilitat, per la poca mobilitat de 

la maquinària, per l'elevada presència de guals particulars i passos de vianants, per la impossibilitat 

d'ubicar una plataforma de treball lateral, per la impossibilitat d'ocupació de la calçada per fer l'aplec 

de materials que impliqui fer l'actuació per fases per tal de mantenir el pas de vianants i/o per estar en 

una zona amb tràfic rodat important - Actuacions en les què els materials estan aplegats lluny de la 

zona de treball per manca d'espai en la proximitat d'on s'executen les tasques. 
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- Grau de dificultat associat a l'àmbit de l'actuació: - En funció de l'amplària de la vorera, calçada o 

plataforma única 

- Grau de dificultat associat a la presència d'elements externs a l'actuació:  

- Sense afectació per serveis o elements de mobiliari urbà: actuacions sense serveis (canalitzacions 

d'aigua, semàfors, enllumenat, etc.) ni elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls 

d'aparcament de bicicletes, etc.) que interfereixin (o que puguin interferir) en les tasques - Amb 

afectació per serveis o elements de mobiliari urbà: actuacions amb serveis (canalitzacions d'aigua, 

semàfors, enllumenat, etc.) o elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls d'aparcament 

de bicicletes, etc) que interfereixen en les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'abast de l'actuació 

 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Formació de junt amb serra de disc: 

- Replanteig del junt 

- Tall del paviment de formigó amb serra de disc 

- Neteja del junt 

- Eventual protecció del junt executat 

 

4.13.2 Condicions generals  

Ha de ser recte i ha d'estar net. La seva fondària i amplària ha de ser constant i no ha de tenir vores 

escantonades. 

Ha d'estar fet als llocs especificats a la DT o en el seu defecte on indiqui la DF. 

Fondària dels junts de retracció: >= 1/3 del gruix del paviment 

Toleràncies d'execució: 

- Amplària: ± 10% 

- Alçària: ± 10% 

- Replanteig: ± 1% 

 

4.13.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

Al realitzar els junts no s'han de produir danys al paviment (cops, ratlles, etc.). 

 

FORMACIÓ DE JUNT AMB SERRA DE DISC: 

Els junts s'han de fer quan el formigó estigui suficientment endurit per evitar que s'escantoni, i abans de 

que comenci a produir esquerdes per retracció (entre 6 i 48 h de l'abocament, segons la temperatura 

exterior). 

En acabar el junt, si no s'ha de segellar immediatament s'ha de protegir del trànsit i de l'entrada de 

pols. 

 

4.13.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

4.13.5 Condicions de control i d’execució i de l’obra acabada 

 

 

4.14 Armadura per a lloses de formigó 

4.14.1 Definició 

Muntatge i col·locació de l'armadura formada per barres corrugades, malla electrosoldada o conjunt de 

barres i/o malles d'acer, en formació d'armadura passiva d'elements estructurals de formigó, a 

l'excavació, a l'encofrat o ancorades a elements de formigó existents, o soldades a perfils d'acer. 

S'han considerat les armadures per als elements següents: 

- Fonaments 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball 

- Tallat i doblegat de l'armadura 

- Neteja de les armadures 

- Neteja del fons de l'encofrat 

- Col·locació dels separadors 

- Muntatge i col·locació de l'armadura 

- Subjecció dels elements que formen l'armadura 

- Subjecció de l'armadura a l'encofrat 

 

4.14.2 Condicions generals 

Per a l'elaboració, manipulació i muntatge de les armadures s'ha de seguir les indicacions de l'EHE i 

l'UNE 36831. 

Els diàmetres, la forma, les dimensions i la disposició de les armadures han de ser les que s'especifiquen 

a la DT. El nombre de barres no ha de ser mai inferior a l'especificat a la DT. 

Les barres no han de tenir defectes superficials ni esquerdes. 

Les armadures han de ser netes, no han de tenir òxid no adherent, pintura, greix ni d'altres substàncies 

que puguin perjudicar a l'acer, al formigó o a l'adherència entre ells. 

La disposició de les armadures ha de permetre un formigonament correcte de la peça, de manera que 

totes les barres quedin recobertes de formigó. 

En barres situades per capes, la separació entre elles ha de permetre el pas d'un vibrador intern. 

La secció equivalent de les barres de l'armadura no ha de ser inferior al 95,5% de la secció nominal. 

Els empalmaments entre barres han de garantir la transmissió de forces d'una barra a la següent, sense 

que es produeixin lesions en el formigó proper a la zona d'empalmament. 

No hi ha d'haver més empalmaments dels que consten a la DT o autoritzi la DF. 

Els empalmaments han de quedar allunyats de les zones on l'armadura treballa a la màxima càrrega. 

Els empalmaments es poden realitzar per solapa o per soldadura. 

Per a realitzar un altre tipus d'empalmament es requerirà disposar d'assaigs que demostrin que 

garanteixen de forma permanent una resistència a la ruptura no inferior a la de la menor de les dues 

barres que s'uneixen i que el moviment relatiu entre elles no sigui superior a 0,1 mm. 

L'armat de la ferralla s'ha de realitzar mitjançant lligat amb filferro o per aplicació de soldadura no 

resistent. La disposició dels punts de lligat ha de complir l'especificat en l'apartat 69.4.3.1 de l'EHE. 

La soldadura no resistent, ha de complir l'especificat en l'article 69.4.3.2 de l'EHE, seguint els 

procediments establerts en la UNE 36832. 

La realització dels empalmaments pel que fa al procediment, la disposició dins la peça, la llargària dels 

solapaments i la posició dels diferents empalmaments en barres properes, ha de seguir les prescripcions 

de l'EHE, a l'article 69.5.2. 

A les solapes no s'han de disposar ganxos ni potes. 



PROJECTE DE MILLORA DE XARXA DE CAMINS MUNICIPALS. CAMÍ DE CAN PORXES, AL SEU PAS SOBRE EL RIU FLUVIÀ. TM DE LA VALL DE BIANYA (LA GARROTXA) 
 Plec de prescripcions tècniques.doc 

173PL21540                                                                                      Pàg. 71 de 94 

L'empalmament per soldadura s'ha de fer seguint les prescripcions de l'article 69.5.2.5 de l'EHE amb els 

procediments descrits en la UNE 36832. 

No es poden disposar empalmaments per soldadura a les zones de forta curvatura de l'armadura. 

Queda prohibida la soldadura d'armadures galvanitzades o amb recobriments epoxídics. 

Els empalmaments mitjançant dispositius mecànics d'unió, s'han de realitzar segons les especificacions de 

la DT i les indicacions del fabricant, en qualsevol cas, s'ha de complir l'especificat en l'article 69.5.2.6 de 

l'EHE. 

Les armadures han d'estar subjectades entre elles i a l'encofrat de manera que mantinguin la seva 

posició durant l'abocada i la compactació del formigó. 

Els estreps de pilars o bigues han d'anar subjectats a les barres principals mitjançant un lligat simple o 

altre procediment idoni. En cap cas es pot fer amb punts de soldadura quan les armadures estiguin a 

l'encofrat. 

Les armadures d'espera han d'estar subjectades a l'engraellat dels fonaments. 

La DF ha d'aprovar la col·locació de les armadures abans de començar el formigonament. 

Per a qualsevol classe d'armadures passives, inclosos els estreps, el recobriment no ha de ser inferior, en 

cap punt, als valors determinats en la taula 37.2.4. de la norma EHE, en funció de la classe d'exposició 

ambiental a que es sotmetrà el formigó armat, segons el que indica l'article 8.2.1 de la mateixa norma. 

Els sistemes auxiliars per a l'armat de la peça formats per barres o filferros, encara que no formen part 

de l'armadura, han de complir els recobriments mínims, a efectes de garantir la durabilitat de la peça. 

Distància lliure armadura  parament: >= D màxim, >= 0,80 granulat màxim 

(on: D diàmetre armadura principal o diàmetre equivalent) 

Recobriment en peces formigonades contra el terreny:  >= 70 mm 

Distància lliure barra doblegada - parament:  >= 2 D 

La realització dels ancoratges de les barres al formigó, pel que fa a la forma, posició dins la peça i 

llargària de les barres ha de seguir les prescripcions de l'EHE, article 69.5.1. 

Toleràncies d'execució: 

- Llargària solapa:  - 0 mm, + 50 mm 

- Llargària d'ancoratge i solapa: -0,05L (<= 50 mm, mínim 12 mm), + 0,10 L (<=50 mm) 

- Posició: 

     - En series de barres paral·leles:  ± 50 mm 

     - En estreps i cèrcols:  ± b/12 mm 

(on b es el costat menor de la secció de l'element) 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 

36831. 

 

MALLA ELECTROSOLDADA: 

El empalmament per solapa de malles electrosoldades ha de complir l'especificat en l'article 69.5.2.4 

de l'EHE. 

Llargària de la solapa en malles acoblades: a x Lb neta: 

- Ha de complir, com a mínim: >= 15 D, >= 20 cm 

(on: a es el coeficient de la taula 69.5.2.2 de l'EHE; Lb neta valor de la taula 69.5.1.4 de l'EHE) 

Llargària de la solapa en malles superposades: 

- Separació entre elements solapats (longitudinal i transversal) > 10 D: 1,7 Lb 

- Separació entre elements solapats (longitudinal i transversal) <= 10 D: 2,4 Lb 

 

 

BARRES CORRUGADES: 

Es poden col·locar en contacte tres barres, com a màxim, de l'armadura principal i quatre en el cas de 

peces comprimides, formigonades en posició vertical, on no sigui necessari realitzar empalmaments en 

les armadures. 

El diàmetre equivalent del grup de les barres no ha de ser de més de 50 mm. (on diàmetre equivalent 

es el de la secció circular equivalent a la suma de les seccions de les barres que formen el grup). 

No s'han de solapar barres de D >= 32 mm sense justificar satisfactòriament el seu comportament. 

Els empalmaments per solapa de barres agrupades han de complir l'article 69.5.2.3 de l'EHE. 

Es prohibeix l'empalmament per solapa en grups de quatre barres. 

En la zona de solapament s'ha de disposar armadures transversals amb secció igual o superior a la 

secció de la barra solapada més gran. 

Distància lliure vertical i horitzontal entre 2 barres aïllades consecutives: >= D màxim, >= 1,25 granulat 

màxim, >= 20 mm 

Distància entre els centres dels empalmaments de barres consecutives, segons direcció de l'armadura: 

>= longitud bàsica d'ancoratge (Lb) 

Distància entre les barres d'un empalmament per solapa: <= 4 D 

Distància entre barres traccionades empalmades per solapa: <= 4 D, >= D màxim, >= 20 mm, >= 

1,25 granulat màxim 

Llargària solapa: a x Lb neta: 

(on: a coeficient indicat en la taula 69.5.2.2 de l'EHE; Lb neta valor de la taula 69.5.1.2 de la EHE). 

 

4.14.3 Condicions del procés d’execució 

El doblegat de les armadures s'ha de fer a temperatura ambient, mitjançant doblegadores mecàniques i 

a velocitat constant, amb l'ajut de mandrí, de manera que es garanteixi una curvatura constant en tota 

la zona. 

No s'han d'adreçar colzes excepte si es pot verificar que no es faran malbé. 

S'han de col·locar separadors per a garantir el recobriment mínim i no han de produir fissures ni 

filtracions al formigó. La disposició dels separadors ha de complir l'especificat en la taula 69.8.2 de 

l'EHE-08 

Els separadors han d'estar expressament dissenyats per a aquesta finalitat i han de complir l'especificat 

en l'article 37.2.5 de l'EHE. Es prohibeix l'ús de fusta o qualsevol material residual de construcció (maó, 

formigó, etc.). Si han de quedar vistos, no poden ser metàl·lics. 

En cas de realitzar soldadures s'han de seguir les disposicions de la norma UNE 36832 i les han 

d'executar operaris qualificats d'acord amb la normativa vigent. 

 

4.14.4 Normativa de compliment obligatori 

Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE, parte II del CTE, aprobado por el Real Decreto 

314/2006. 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

4.14.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Recepció i aprovació del informe d'especejament per part del contractista. 
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- Inspecció abans del formigonat de totes les unitats d'obra estructurals amb observació dels següents 

punts: 

     - Tipus, diàmetre, longitud i disposició de les barres i malles col·locades. 

     - Rectitud. 

     - Lligams entre les barres. 

     - Rigidesa del conjunt. 

     - Netedat dels elements. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Bàsicament el control de l'execució està confiat a la inspecció visual de les persones que l'exerceixen, 

amb la qual cosa el seu bon sentit, coneixements tècnics i experiència son fonamentals per aconseguir el 

nivell de qualitat previst. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Desautorització del formigonat fins que no es prenguin les mesures de correcció adequades. 

 

4.15 Maniguet de connexió de PVC de 315 

4.15.1 Definició 

Canalitzacions amb tub de poli (clorur de vinil) no plastificat PVC o C-PVC, per a transport i distribució 

de fluids a pressió i col·locació d'accessoris en canalitzacions per a soterrar, col·locats superficialment o 

al fons de la rasa. 

 

S'han considerat els tipus d'accessoris següents: 

- Maniguets de connexió per a unions 

 

S'han considerat els tipus d'unió següents: 

- Unió encolada 

- Unió elàstica amb anella elastomèrica d'estanquitat 

 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Comprovació i preparació del pla de suport (en canalitzacions per soterrar) 

- Replanteig de la conducció 

- Col·locació de l'element en la seva posició definitiva 

- Execució de totes les unions necessàries 

- Neteja de la canonada 

- Retirada de l'obra de retalls de tubs, materials per a junts, etc. 

 

4.15.2 Condicions generals  

La posició ha de ser la reflectida a la DT o, en el seu defecte, la indicada per la DF. 

Els junts han de ser estancs a la pressió de prova, han de resistir els esforços mecànics i no han de 

produir alteracions apreciables en el règim hidràulic de la canonada. 

L'accessori ha de quedar alineat amb la directriu dels tubs a connectar. 

COL·LOCACIÓ SOTERRADA: 

La fondària de la rasa ha de permetre que el tub descansi sobre un llit de sorra de riu. Pel seu damunt 

hi ha d'haver un reblert de terra ben piconada per tongades de 20 cm. Les primeres capes que 

envolten el tub cal piconar-les amb cura. 

Gruix del llit de sorra: >= 10 cm 

Gruix del reblert: (sense trànsit rodat): >= 50 cm 

Gruix del reblert: (amb trànsit rodat): >= 80 cm 

 

Per tal de contrarestar les reaccions axials que es produeixen en circular el fluid, els punts singulars 

(corbes, reduccions, etc.), han d'estar ancorades a daus massissos de formigó. 

En cas de coincidència de canonades d'aigua potable i de sanejament, les d'aigua potable han de 

passar per un pla superior a les de sanejament i han d'anar separades tangencialment 100 cm. 

Per damunt del tub s'ha de fer un reblert de terres compactades, que han de complir l'especificat en el 

seu plec de condicions. 

 

4.15.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

La descàrrega i manipulació dels elements s'ha de fer de forma que no rebin cops. 

Per a fer la unió dels tubs no s'han de forçar ni deformar els extrems. 

La unió entre els tubs i altres elements d'obra s'ha de fer garantint la no transmissió de càrregues, la 

impermeabilitat i l'adherència amb les parets. 

Cada cop que s'interromp el muntatge, cal tapar els extrems oberts. 

En les unions elàstiques l'extrem llis del tub s'ha de netejar i lubrificar amb un lubrificant autoritzat pel 

fabricant del tub, abans de fer la connexió. 

En les unions encolades l'adhesiu s'ha d'aplicar amb pinzell als dos extrems per a unir. 

El tub s'ha d'encaixar sense moviments de torsió. 

Un cop acabada la instal·lació, s'ha de netejar interiorment fent-hi passar aigua perquè arrossegui les 

brosses i els gasos destil·lats produïts pel lubricant, l'adhesiu i el netejador que s'hagi utilitzat atenent al 

tipus d'unió. No s'ha de fer servir en aquesta operació cap tipus de dissolvent. 

En el cas que la canonada sigui per abastament d'aigua, cal fer un tractament de depuració 

bacteriològic després de rentar-la. 

 

COL·LOCACIÓ SOTERRADA: 

Abans de baixar els elements a la rasa la DF ha d'examinar-los, rebutjant els que presentin algun 

defecte. 

Abans de la col·locació dels elements cal comprovar que la rasant, l'amplària, la fondària i el nivell 

freàtic de la rasa corresponen als especificats en la DT. En cas contrari cal avisar la DF. 

El fons de la rasa ha d'estar net abans de baixar els elements. 

L'amplària de la rasa ha de ser més gran que el diàmetre de l'element més 60 cm. 

Col·locats els elements al fons de la rasa, s'ha de comprovar que el seu interior és lliure d'elements que 

puguin impedir el seu assentament o funcionament correctes (terres, pedres, eines de treball, etc.). 

Les canonades i les rases s'han de mantenir lliures d'aigua, esgotant amb bomba o deixant desguassos a 

l'excavació. 

Un cop situada la canonada a la rasa, parcialment reblerta excepte a les unions, s'han de fer les proves 

de pressió interior i d'estanquitat segons la normativa vigent. 

No es pot procedir al reblert de les rases sense l'autorització expressa de la DF. 
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Els daus d'ancoratge s'han de fer una vegada enllestida la instal·lació. S'han de col·locar de forma que 

els junts de les canonades i dels accessoris siguin accessibles per a la seva reparació. 

 

4.15.4 Normativa de compliment obligatori 

La normativa ha de ser l'específica a l'ús a què es destini. 

 

4.16 Col·locació de vorada (CE-HE) 

4.16.1 Definició 

Formació de vorada amb materials diferents. 

S'han considerat les unitats d'obra següents: 

- Vorada de peces pedra o de formigó col·locades sobre base de formigó 

En actuacions de reparació, s'han considerat els graus de dificultat següents: 

- Grau de dificultat associat a la mobilitat en l'actuació: - Sense dificultat de 

mobilitat: actuacions en què hi ha una interferència pròpia de l'entorn on es desenvolupen. 

- Amb dificultat de mobilitat: actuacions en entorns amb dificultat de mobilitat i/o amb el material 

aplegat lluny de la zona de treball: - Actuacions amb dificultat d'accessibilitat, per la poca mobilitat de 

la maquinària, per l'elevada presència de guals particulars i passos de vianants, per la impossibilitat 

d'ubicar una plataforma de treball lateral, per la impossibilitat d'ocupació de la calçada per fer l'aplec 

de materials que impliqui fer l'actuació per fases per tal de mantenir el pas de vianants i/o per estar en 

una zona amb tràfic rodat important - Actuacions en les què els materials estan aplegats lluny de la 

zona de treball per manca d'espai en la proximitat d'on s'executen les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'àmbit de l'actuació: - En funció de l'amplària de la vorera, calçada o 

plataforma única 

- Grau de dificultat associat a la presència d'elements externs a l'actuació:  

- Sense afectació per serveis o elements de mobiliari urbà: actuacions sense serveis (canalitzacions 

d'aigua, semàfors, enllumenat, etc.) ni elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls 

d'aparcament de bicicletes, etc.) que interfereixin (o que puguin interferir) en les tasques - Amb 

afectació per serveis o elements de mobiliari urbà: actuacions amb serveis (canalitzacions d'aigua, 

semàfors, enllumenat, etc.) o elements urbans de grans dimensions (marquesines, mòduls d'aparcament 

de bicicletes, etc) que interfereixen en les tasques. 

- Grau de dificultat associat a l'abast de l'actuació 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació i comprovació de la superfície d'assentament 

- Col·locació del formigó de la base 

- Col·locació de les peces de la vorada rejuntades amb morter 

 

VORADA DE PEDRA O FORMIGÓ: 

L'element col·locat ha de tenir un aspecte uniforme, net, sense escantonaments ni d'altres defectes. 

S'ha d'ajustar a les alineacions previstes i ha de sobresortir de 10 a 15 cm per damunt de la rigola. 

Els junts entre les peces han de ser <= 1 cm i han de quedar rejuntats amb morter. 

En el cas de la col·locació sobre base de formigó, ha de quedar assentada 5 cm sobre el llit de formigó. 

Pendent transversal: >= 2% 

Toleràncies d'execució: 

- Replanteig: ± 10 mm (no acumulatius) 

- Nivell: ± 10 mm 

- Planor: ± 4 mm/2 m (no acumulatius) 

 

4.16.2 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

S'ha de treballar a una temperatura ambient que oscil·li entre els 5°C i els 40°C i sense pluges. 

L'abocada del formigó s'ha de fer sense que es produeixin disgregacions i s'ha de vibrar fins aconseguir 

una massa compacta. 

Per a realitzar junts de formigonat no previstos en el projecte, cal l'autorització i les indicacions 

explícites de la DF. 

Les peces s'han de col·locar abans que el formigó comenci el seu adormiment.  

Durant l'adormiment i fins aconseguir el 70% de la resistència prevista s'ha de mantenir humida la 

superfície del formigó. Aquest procés ha de ser, com a mínim, de 3 dies. 

 

4.16.3 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori 

 

4.16.4 Condicions de control i d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Control d'execució i acabats de la base de formigó sobre la que es col·loquen les peces de vorada o 

de rigola. 

- Control de l'aspecte de les peces abans de la seva col·locació. 

- Inspecció visual del procediment d'execució, d'acord a les condicions del plec i al procediment adoptat 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

Inspecció visual de la unitat acabada. 

- Comprovació topogràfica de les alineacions i condicions generals d'acabat. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les instruccions de la DF. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Correcció per part del contractista de les irregularitats observades. 

 

4.17 Barreres de seguretat flexibles 

4.17.1 Definició 

Dispositiu fabricat a partir d'acer i instal·lat en els marges i/o mitjanes d'una carretera amb l'objecte 

d'evitar que els vehicles que surten de la calçada assoleixin un obstacle o desnivell. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Barrera de seguretat flexible amb sistema de protecció de motociclistes 

 

S'han considerat els tipus següents de col locació dels suports: 

- Clavats al terreny 

- Col·locats sobre el paviment amb fixacions mecàniques 
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L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Descàrrega i alineació dels elements constituents de la barrera 

- Preparació de la superfície existent 

- Replanteig 

- Col·locació dels suports mitjançant clavat o fixacions mecàniques, segons el cas 

- Acoblament de la resta de peces de la barrera 

 

4.17.2 Característiques generals  

Les barreres de seguretat d'ús permanent es classifiquen: 

- Segons el comportament del sistema davant l'impacte d'un vehicle, d'acord amb els criteris, paràmetres 

i classes definits a les normes UNE-EN 1317-1 i UNE-EN 1317-2, essent aquests paràmetres: - Classe i 

nivell de contenció (taula 2 UNE-EN 1317-2) - Índex de severitat d'impacte (taula 3 UNE-EN 1317-2) - 

Amplària de treball (taula 4 UNE-EN 1317-2) 

- Deflexió dinàmica 

- Segons la seva geometria i funcionalitat: - Simples: aptes per al xoc per una banda 

- Dobles: aptes per al xoc per ambdós costats 

Els sistemes per a protecció de motociclistes es classifiquen, segons el seu comportament, d'acord amb els 

criteris, paràmetres i classes definits a la norma UNE 135900. 

Les característiques següents han de complir amb els valors declarats pel fabricant, assajades segons la 

norma corresponent: 

- Barrera de seguretat flexible: - Nivell de contenció (UNE-EN 1317-2): classe N1, N2, 

H1, H2, H3, H4a, H4b, L1, L2, L3, L4a o L4b - Severitat de l'impacte (UNE-EN 1317-1): classe A, B o C - 

Amplària de treball normalitzada (UNE-EN 1317-2): classe W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7 o W8 - 

Deflexió dinàmica normalitzada (UNE-EN 1317-2): valor declarat pel fabricant en m - Intrusió del 

vehicle normalitzada (UNE-EN 1317-2): classe VI1, VI2, VI3, VI4, VI5, VI6, VI7, VI8 o VI9. Només 

d'aplicació per als nivells de contenció L i H  

- Durabilitat: el fabricant ha de declarar els materials i recobriments protectors utilitzats 

- Resistència a la retirada de la neu (UNE-EN 1317-5): classe 1, 2, 3 o 4. Només d'aplicació quan es 

requereixi 

- Barreres de seguretat flexibles amb sistema de protecció de motociclistes, a més de les 

característiques anteriors, han de complir: - Nivell de protecció (UNE 135900): velocitat l'assaig 

declarada pel fabricant. - Nivell de severitat de l'impacte (UNE 135900): nivell I o nivell II. 

Llevat de casos excepcionals, degudament justificats i amb autorització expressa de la Direcció General 

de Carreteres, no s'admet l'ús de sistemes de contenció de les següents característiques: 

- Nivell de contenció N1 

- Índex de severitat C 

- Amplària de treball W8 

- Deflexió dinàmica >= 2,5 m 

S'ha de garantir que durant els assajos de xoc, segons UNE-EN 1317-2, no es produeixi el trencament 

de cap element longitudinal de la barrera orientat al costat de la circulació que pugui suposar un perill 

per al trànsit o per a tercers. Per a això les parts despreses han de complir: 

- Peces o parts metàl·liques: <= 0,5 kg 

- Peces o parts no metàl·liques: <= 2 kg 

La banda longitudinal de la barrera ha d'estar fixada als suports o peces de subjecció i a les bandes 

dels costats per mitjà de cargols i femelles d'acer galvanitzat, d'acord amb les especificacions de la DT. 

La unió de les bandes ha de coincidir amb un suport. 

A les unions, les bandes s'han de sobreposar en sentit contrari al de la circulació del carril al que 

protegeixen. 

L'altura de la part superior de la barrera sobre la calçada serà la definida als assajos (UNE-EN 1317) 

amb els que s'ha obtingut el seu marcatge CE. 

La inclinació de la barrera respecte de la plataforma adjacent ha de ser perpendicular a aquesta. 

 

Disposició transversal de la barrera: 

- Fora del voral 

- Distància mínima a la vora de la calçada: 0,5 m 

- Distància màxima a la calçada: taula 9 OC 35/2014 

 

Distància de la barrera als elements de risc: 

- Distància entre la cara més pròxima al trànsit i l'obstacle: d1 > amplària de treball (W) 

- Distància entre la cara més pròxima al trànsit i el desnivell: d2 > deflexió dinàmica (D) 

 

Disposició longitudinal de la barrera: 

- Paral·lela a l'eix de la calçada 

- Tram d'anticipació del començament de la barrera: taules 10, 11 i 12 OC 35/2014 - Tram de 

prolongació del final de la barrera: - Calçades separades: mínim 4 m paral·lel a la carretera - 

Calçada única: igual al tram d'anticipació Toleràncies d'execució: 

- Alçària entre dos barreres consecutives: ± 2 cm 

- Inclinació del suport respecte de la plataforma adjacent: ± 5º 

 

4.17.3 Condicions del procés d’execusió 

CONDICIONS GENERALS: 

El material, un cop descarregat a l'obra, s'instal larà de manera immediata o el més aviat possible. 

No s'instal·laran elements constituents de barreres de seguretat quan el temps comprès entre la 

fabricació i instal·lació superi els 12 mesos, o encara que no es superi aquest termini, quan les condicions 

d'emmagatzematge no siguin adients. 

La manipulació dels elements s'ha de fer de manera que no es produeixin deformacions que afectin el 

muntatge o funcionalitat, ni despreniments en el recobriment dels mateixos. 

Quan s'utilitzen bragues d'acer per a la càrrega i descàrrega, s'han de protegir de manera que no 

entrin en contacte amb les peces del sistema. 

El tipus de terreny sobre el qual s'instal·li la barrera de seguretat ha de ser similar a l'utilitzat als 

assajos de xoc (UNE-EN 1317-2), per tal de garantir el comportament del sistema de forma semblant a 

la assajada. 

El terreny de fonamentació habitual en els assaigs inicials de tipus de les barreres, ha de ser un tot-u 

artificial de les següents característiques: 

- Granulometria: ZA 0/20 (article 510 del PG 3) 

- Compactació: >= 95% PM 

Abans de començar el muntatge la DF ha d'aprovar el replanteig. 

No es poden perforar ni tallar les peces a l'obra. 

Per a les fixacions s'han d'utilitzar els forats fets a taller abans del procés de galvanitzat. 

No es permeten forats fets in situ. 
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El muntatge dels components de la barrera i la col·locació dels suports es farà seguint les indicacions del 

manual d'instal·lació inclòs a la descripció tècnica de producte del fabricant. 

Si el terreny és de característiques similars a l'utilitzat als assajos d'impacte segons UNE-EN 1317-2, els 

suports es fonamentaran de manera similar a la que s'ha fet servir en aquests assajos. 

L'acoblament de tots els elements s'ha de fer d'acord amb el manual d'instal lació de la barrera. 

S'han d'utilitzar els elements (cargols, femelles i volanderes) que indica la descripció tècnica del sistema, 

aplicant els parells de collament especificats al manual d'instal lació.  

Si el muntatge afectés el trànsit de vianants o vehicles, el contractista ha de presentar amb la suficient 

antelació, a l'aprovació de la DF, el sistema de senyalització i el programa de tall, restricció o 

desviament del trànsit. 

 

SUPORTS CLAVATS AL TERRA: 

El clavat s'ha de fer seguint les indicacions del fabricant. 

S'ha de comprovar que la resistència del terreny és adequada al procés de clavat, mitjançant 

assaig in situ efectuat segons la UNE 135124. 

No es permet el clavat de forma manual. 

El clavat s'ha de fer amb sistemes mecànics mitjançant micro cops. 

La màquina de clavat utilitzada serà capaç de clavar els suports, fins a la profunditat indicada al 

manual d'instal·lació, sense que es produeixin deformacions en el suport. 

Si es produeixen despreniments de zinc durant el procés de clavat, s'han de protegir les zones malmeses 

mitjançant pintura amb un contingut mínim de zinc del 97%. 

 

 

4.17.4 Normativa de compliment obligatori 

NORMATIVA GENERAL: 

Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 

básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos 

(PG-3). 

Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden FOM/2523/2014, de 12 de 

diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales básicos, a firmes y pavimentos, y 

a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos (PG-3). 

Orden Circular 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos.  

* UNE 135124:2012 Barreras metálicas de seguridad para contención de vehículos. Condiciones de 

manipulación y almacenamiento. Procedimientos de montaje y metodología de control. 

UNE-EN 1317-1:2011 Sistemas de contención para carreteras. Parte 1: Terminología y criterios 

generales para los métodos de ensayo. 

UNE-EN 1317-2:2011 Sistemas de contención para carreteras. Parte 2: Clases de comportamiento, 

criterios de aceptación para el ensayo de impacto y métodos de ensayo para barreras de seguridad 

incluyendo pretiles. 

UNE-EN 1317-5:2008+A2:2012 Sistemas de contención para carreteras. Parte 5: Requisitos de 

producto y evaluación de la conformidad para sistemas de contención de vehículos. 

BARRERES DE SEGURETAT FLEXIBLES AMB SISTEMA DE PROTECCIÓ PER A MOTOCICLISTES: 

UNE 135900:2017 Evaluación del comportamiento de los sistemas para protección de motociclistes en 

las barreras de seguridad y pretiles. Procedimientos de ensayo, clases de comportamiento y criterios de 

aceptación. 

 

4.17.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada  

CONDICIONS DE MARCATGE I CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ: 

El subministrador ha de posar a disposició de la DF si aquesta ho sol licita, la següent documentació, que 

acredita el marcatge CE, segons el sistema d'avaluació de conformitat aplicable: 

- Productes per a àrees de circulació: - Sistema 1: Declaració de Prestacions 

Cada subministrament que arribi a obra s'ha d'acompanyar de la documentació necessària per a la 

seva identificació. 

L'albarà ha d'incloure: 

- Nom i direcció de l'empresa subministradora 

- Identificació del fabricant 

- Designació de la marca comercial 

- Quantitat d'elements que es subministra 

- Identificació dels lots (referència) de cada tipus d'elements subministrats 

- Data de fabricació 

L'etiquetat i marcat CE ha d'incloure: 

- Símbol de marcatge CE 

- Número d'identificació de l'organisme de certificació 

- Nom o marca comercial i adreça registrada del fabricant 

- Dos últims dígits de l'any en què s'ha imprès el marcat CE 

- Número de referència de la Declaració de Prestacions 

- Referència a la norma EN 1317 

- Descripció del producte: nom genèric, tipus i ús previst 

- Informació de les característiques essencials segons annex ZA de la UNE-EN 1317-5 (classes de nivell 

de contenció, severitat de l'impacte, amplària de treball i deflexió dinàmica) 

Per a cada tipus de sistema de contenció s'adjuntarà la declaració de prestacions del marcatge 

CE emesa pel fabricant. 

En el cas de barreres amb sistema de protecció de motociclistes, el subministrador ha de posar a 

disposició de la DF, a més de la documentació anterior, un certificat de conformitat concedit per 

organisme reconegut, amb informació dels paràmetres de comportament del sistema segons UNE 

135900. 

Descripció tècnica del producte, segons UNE-EN 1317-5, que contindrà com a mínim: 

- Plànols generals del sistema, amb esquema d'instal·lació i toleràncies 

- Plànols de tots els components, amb dimensions i toleràncies 

- Especificacions per als materials i acabats 

- Avaluació de la durabilitat del producte 

- Plànols de tots els elements acoblats a fàbrica 

- Llista completa de totes les parts, incloent pesos 

- Detalls del pretesat, quan sigui aplicable 

- Qualsevol altra informació d'interès (medi ambient, seguretat, etc) 

- Informació sobre substàncies regulades 

Manual d'instal·lació subministrat pel fabricant, amb indicació de les condicions 

d'implantació, manteniment, inspecció i terrenys de suport existents. 
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CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els aspectes a controlar són els següents: 

- Comprovació que els components subministrats es corresponen amb la descripció tècnica del producte. 

- Revisió del part d'execució de l'obra presentat pel contractista i que contindrà com a mínim: - Data 

d'instal·lació - Localització de l'obra - Clau de l'obra - Nombre d'elements instal·lats o metres executats, 

per tipus - Ubicació dels sistemes instal·lats - Observacions i incidències que puguin influir en les 

característiques i durabilitat del sistema 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL: 

Cada 500 m de barrera instal·lada es controla el següent: 

- Altura i alineació horitzontal de la barrera: el mesurament es realitzarà 5 cm abans del 

solapament de les tanques, en el sentit de la circulació. 

- Posició dels suports: es mesurarà la inclinació del suport respecte de la plataforma. 

- Elements de fixació: - Es comprovarà que estan instal·lats tots els elements de fixació inclosos a la 

descripció tècnica del producte i en la seva posició correcta. - Es mesurarà el parell de collament d'un 

vis de cada tipus d'unió, segons UNE 17108. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de fer segons les indicacions de la DF. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No s'acceptaran els aplecs que incompleixin alguna de les condicions indicades a la descripció tècnica 

del producte, segons UNE-EN 1317-2. 

Els aplecs rebutjats podran presentar-se de nou per a la inspecció quan el subministrador acrediti que 

s'han tornat a examinar i assajar totes les unitats i que s'han eliminat les defectuoses o corregit els seus 

defectes. 

Aquestes unitats es sotmetran de nou als assajos de control. 

La correcció dels defectes observats ha d'anar a càrrec del contractista. 

S'admetrà el retoc de defectes e imperfeccions del recobriment i la restauració de les zones que hagin 

pogut quedar sense cobrir sempre que aquestes zones considerades individualment no superin els 10 

cm2 ni afectin en conjunt a més del 0,5 per 100 de la superfície de recobriment. 

 

4.18 Senyalització vertical. Familia BB2 

4.18.1 Definició 

Elements per a senyalització vertical de vials fixats al seu suport. 

S'han considerat els elements següents: 

- Plaques amb senyals d'informació 

S'han considerat els llocs de col·locació següents: 

- Vials públics 

- Vials d'ús privat 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Replanteig 

- Fixació del senyal al suport 

- Comprovació de la visibilitat del senyal 

- Correcció de la posició si fos necessària 

4.18.2 Característiques generals  

L'element ha d'estar fixat al suport, a la posició indicada a la DT, amb les modificacions introduïdes al 

replanteig previ, aprovades per la DF. 

Ha de resistir un esforç d'1 kN aplicats al seu centre de gravetat, sense que es produeixin variacions de 

la seva orientació. 

S'ha de situar en un pla vertical, perpendicular a l'eix de la calçada. 

Toleràncies d'execució: 

- Verticalitat: ± 1° 

 

VIALS PÚBLICS: 

Ha de ser visible des d'una distància de 70 m o des de la zona de parada d'un automòbil, tot i que hi 

hagi un camió situat per davant a 25 m. 

Aquesta visibilitat s'ha de mantenir de nit, amb les llums curtes. 

Distància a la calçada: >= 50 cm 

 

PLAQUES AMB SENYALS DE PERILL, PRECEPTIVES, DE REGULACIÓ I D'INFORMACIÓ I RÈTOLS: 

La distància al pla del paviment ha de ser >= 1 m, mesurat per la part més baixa de l'indicador. 

 

4.18.3 Condicions del procés d’execució 

No s'han de produir danys a la pintura, ni bonys a la planxa durant el procés de fixació. 

No s'ha de foradar la planxa per fixar-la. S'han d'utilitzar els forats existents. 

Els elements auxiliars de fixació han de complir les característiques indicades en les normes UNE 

135312 i UNE 135314. 

 

4.18.4 Normativa de compliment obligatori 

VIALS PÚBLICS: 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 

básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos 

(PG-3). 

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC señalización vertical 

de la Instrucción de Carreteras. 

 

VIALS PRIVATS: 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

4.18.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada  

OPERACIONS DE CONTROL: 

- Comprovació topogràfica de la situació i col·locació de tots els senyals. 

- Inspecció visual de l'estat general dels senyals i la seva visibilitat. 

- Per a cada senyal i cartell seleccionat: 

- Determinació de les característiques fotomètriques (coeficient de retrorreflexió) i 

colorimètriques (coordenades cromàtiques i factor de luminància) en la zona retrorreflectant 

cada 20unitats. 
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- Determinació de les característiques colorimètriques en la zona no retrorreflectant. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

- Els controls es realitzaran segons les indicacions de la DF. 

- El nombre de senyals i cartells seleccionats per a controlar, respondrà als criteris 

indicats en l'apartat de control de materials (S). 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

- Els criteris d'acceptació i rebuig per a un lot de senyals o cartells del mateix tipus, es 

corresponen als indicats en l'apartat de control de materials (nivell 4,0). 

Correcció de les irregularitats observades a càrrec del contractista. 

 

 

4.19 Senyalització vertical. Familia BB3 

4.19.1 Definició 

Elements per a senyalització vertical de vials fixats al seu suport. 

S'han considerat els elements següents: 

- Plaques complementàries dels senyals, fixades al senyal principal 

S'han considerat els llocs de col·locació següents: 

- Vials públics 

- Vials d'ús privat 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Replanteig 

- Fixació del senyal al suport 

- Comprovació de la visibilitat del senyal 

- Correcció de la posició si fos necessària 

 

4.19.2 Característiques generals  

L'element ha d'estar fixat al suport, a la posició indicada a la DT, amb les modificacions introduïdes al 

replanteig previ, aprovades per la DF. 

Ha de resistir un esforç d'1 kN aplicats al seu centre de gravetat, sense que es produeixin variacions de 

la seva orientació. 

S'ha de situar en un pla vertical, perpendicular a l'eix de la calçada. 

Toleràncies d'execució: 

- Verticalitat: ± 1° 

 

VIALS PÚBLICS: 

Ha de ser visible des d'una distància de 70 m o des de la zona de parada d'un automòbil, tot i que hi 

hagi un camió situat per davant a 25 m. 

Aquesta visibilitat s'ha de mantenir de nit, amb les llums curtes. 

Distància a la calçada: >= 50 cm 

 

PLAQUES AMB SENYALS DE PERILL, PRECEPTIVES, DE REGULACIÓ I D'INFORMACIÓ I RÈTOLS: 

La distància al pla del paviment ha de ser >= 1 m, mesurat per la part més baixa de l'indicador. 

 

4.19.3 Condicions del procés d’execució 

No s'han de produir danys a la pintura, ni bonys a la planxa durant el procés de fixació. 

No s'ha de foradar la planxa per fixar-la. S'han d'utilitzar els forats existents. 

Els elements auxiliars de fixació han de complir les característiques indicades en les normes 

UNE 135312 i UNE 135314. 

 

4.19.4 Normativa de compliment obligatori 

VIALS PÚBLICS: 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 

básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos 

(PG-3). 

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC señalización vertical 

de la Instrucción de Carreteras. 

 

VIALS PRIVATS: 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

4.19.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada  

OPERACIONS DE CONTROL: 

- Comprovació topogràfica de la situació i col·locació de tots els senyals. 

- Inspecció visual de l'estat general dels senyals i la seva visibilitat. 

- Per a cada senyal i cartell seleccionat: 

- Determinació de les característiques fotomètriques (coeficient de retrorreflexió) i 

colorimètriques (coordenades cromàtiques i factor de luminància) en la zona retrorreflectant 

cada 20unitats. 

- Determinació de les característiques colorimètriques en la zona no retrorreflectant. 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

- Els controls es realitzaran segons les indicacions de la DF. 

- El nombre de senyals i cartells seleccionats per a controlar, respondrà als criteris 

indicats en l'apartat de control de materials (S). 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

- Els criteris d'acceptació i rebuig per a un lot de senyals o cartells del mateix tipus, es corresponen als 

indicats en l'apartat de control de materials (nivell 4,0). 

Correcció de les irregularitats observades a càrrec del contractista. 

 

4.20 Senyalització provisional. Elements longitudinals mòbils rígids per a barreres de seguretat 

4.20.1 Definició 

Barreres prefabricades de formigó d'ús temporal, amb l'objectiu de millorar la seguretat viària durant 

l'execució d'obres o tasques de manteniment a les carreteres. 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
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- Replanteig 

- Col·locació de les peces 

- Fixació de les peces sobre la superfície d'assentament, en el seu cas 

- Unió de les peces entre elles 

 

4.20.2 Característiques generals  

El contractista ha de sotmetre a l'aprovació de la DF el pla de muntatge en el que s'ha d'indicar el 

mètode i mitjans auxiliars previstos. 

Les peces disposades per al muntatge no han de presentar arestes descantellades, discontinuïtats en el 

formigó o armadures visibles. 

La barrera s'ha de situar a la posició indicada a la DT, amb les modificacions expressament aprovades 

per la DF durant el replanteig. 

No hi ha d'haver peces que sobresurtin de l'alineació. 

Toleràncies d'execució: 

- Replanteig: ± 3 cm 

- Ressalts entre trams: ± 10 mm 

- Nivells: ± 10 mm 

 

4.20.3 Condicions del procés d’execució 

CONDICIONS GENERALS: 

Abans d'executar la partida ha d'estar feta la base, complint les especificacions de la DT. 

Abans de començar el muntatge la DF ha d'aprovar el replanteig. 

El contractista ha de sotmetre a l'aprovació de la DF el pla de muntatge en el que s'ha d'indicar el 

mètode i mitjans auxiliars previstos. 

La base de recolzament ha de ser estable i resistent. 

Si el muntatge afectés el trànsit de vianants o vehicles, el contractista ha de presentar amb la suficient 

antelació, a l'aprovació de la DF, el sistema de senyalització i el programa de tall, restricció o 

desviament del trànsit. 

La col·locació de la peça s'ha de realitzar de manera que no rebi cops que la puguin afectar. 

Les irregularitats superiors a ± 1 cm entre la superfície de contacte de la barrera i el paviment, s'han de 

corregir col·locant bandes o tires de goma. 

Les peces s'han de manipular pels punts d'ancoratge disposats per a aquest fi. 

La unió entre les barreres s'ha de fer amb els elements de connexió subministrats pel fabricant. 

 

4.20.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 

básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos 

(PG-3). 

* Orden Circular 35/2014 sobre criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos. 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

* UNE 135112:1994 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. Materiales 

básicos y control de ejecución. 

4.20.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada  

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Inspecció visual del material abans de la seva col·locació, rebutjant les peces malmeses 

- Replanteig de la situació de les peces. 

- Preparació de les superfícies o punts de recolzament, neteja i anivellament. 

- Col·locació de l'apuntalament, en cas que sigui necessari. 

- Anivellament i control topogràfic (si és el cas) de les peces col·locades. 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Les operacions de control s'han de realitzar segons les indicacions de la DF. 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

Correcció per part del contractista de les irregularitats observades. 

No es permetrà la continuació dels treballs fins que no estiguin solucionats els defectes d'execució. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Inspecció visual de la unitat finalitzada i control de les condicions geomètriques d'acabat, segons 

l'article 100. de la norma EHE-08. 

- Assaigs d'informació complementaria: 

- De les estructures projectades i construïdes d'acord a l'EHE-08, en les que els materials i l'execució 

hagin assolit la qualitat prevista, comprovada mitjançant els controls preceptius, sols necessiten 

sotmetre's a assaigs d'informació i en particular a proves de càrrega, les incloses en els següents 

supòsits: 

- Quan així ho disposi les Instruccions, reglaments específics d'un tipus d'estructura o el plec de 

prescripcions tècniques particulars. 

- Quan degut a caràcter particular de l'estructura convingui comprovar que la mateixa reuneix certes 

condicions específiques. En aquest cas el plec de prescripcions tècniques particulars establirà els assaigs 

oportuns que s'han de realitzar, indicant amb tota precisió la forma de realitzar-los i la manera 

d'interpretar els resultats. 

- Quan a judici de la DF existeixin dubtes raonables sobre la seguretat, funcionalitat o durabilitat de 

l'estructura. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS 

D'INCOMPLIMENT: 

Si s'aprecien deficiències importants en l'element construït, la DF podrà encarregar assaigs d'informació 

complementaria (testimonis, ultrasons, escleròmetre) per tal de tenir coneixement de les condicions de 

resistència assolides o altres característiques de l'element. 
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4.21 Senyalització provisional. Vertical  

4.21.1 Definició 

Senyalització que referida a un objecte, activitat o situació determinades, proporcioni una indicació o 

una obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant un senyal en forma de plafó o un 

color, segons procedeixi. 

 

CONDICIONS D'UTILITZACIÓ: 

Principis generals: 

Per a la utilització de la senyalització de seguretat s'ha de partir dels següents principis generals: 

- La senyalització mai no elimina el risc. 

- Una correcta senyalització no dispensa de l'adopció de mesures de seguretat i protecció per part dels 

projectistes i responsables de la seguretat en cada tall. 

- Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema de senyalització. 

- La senyalització indiscriminada pot provocar confusió o despreocupació en qui ho rebi, eliminant la 

seva eficàcia preventiva. 

 

CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL EN LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ: 

La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb els establerts en el RD 

485/1997, de 14 d'abril, i estaran advertint, prohibint, obligant o informant en els llocs en què 

realment es necessiti, i solament en aquests. 

En aquelles obres en les quals la intrusió de persones alienes hi sigui una possibilitat, hauran de 

col·locar-se els senyals de seguretat, amb llegendes al seu peu (senyal addicional), indicatives del seus 

respectius continguts. 

S'instal·laran preferentment a una altura i posició adequades a l'angle visual dels seus destinataris, 

tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat immediata del risc o objecte a senyalitzar o, quant 

es tracti d'un risc general, en l'accés a la zona de risc. 

L'emplaçament del senyal serà accessible, estarà ben il·luminat i serà fàcilment visible. 

No se situaran gaires senyals pròxims entre sí. Nota: Cal recordar que el rètol general enunciatiu dels 

senyals de seguretat, que acostuma a situar-se a l'entrada de l'obra, té únicament la consideració de 

plafó indicatiu. 

Els senyals hauran de retirar-se quan deixi d'existir la situació que justificava el seu emplaçament. 

No s'iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la corresponent senyalització, 

abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es 

correspondran amb l'establert en la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg d'Elements de Senyalització, 

Abalisament i Defensa per a circulació vial. 

La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S'exceptua el cas dels senyals "SENTIT 

PROHIBIT" i "SENTIT OBLIGATORI" en calçades divergents, que podran col·locar-se sobre un pal 

solament, a la mínima altura. 

Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l'eix de la via, mai inclinats. 

El fons dels senyals provisionals d'obra serà de color groc. 

Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, diferents dels que figuren en el Codi de Circulació. 

Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a intervals d'1 min. 

(s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 

Tota senyalització d'obres que exigeixi l'ocupació de part de l'esplanada de la carretera, es 

composarà, com a mínim, dels següents elements: 

- Senyal de perill "OBRES" (Placa TP 18) 

- Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l'esplanada 

La placa "OBRES" haurà d'estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la barrera, en 

funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de senyals complementaris, que es 

necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats els treballs hauran de retirar-se totalment, si no 

queda cap obstacle en la calçada. 

Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons les circumstàncies, 

els següents elements: 

- Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la màxima permesa a la 

carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR 301). El primer senyal de limitació pot situar-se 

prèviament a la de perill "OBRES" - Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP 25, TR 

400, TR 5, TR 6, TR 305) 

- Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR 401). 

- Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 

No s'ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a la resta de les 

vies, llevat del cas d'ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà rebaixar-se a 40 km/h. 

L'ordenació en sentit únic "ALTERNATIU" es durà a terme per un dels següents sistemes: 

- Establiment de la prioritat d'un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, amb fletxa vermella i 

negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 

- Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els senyalitzadors es poden 

comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. Nota: El sistema de "testimoni" està totalment proscrit. 

- Mitjançant semàfor regulador. 

Quan s'hagi de tallar totalment la carretera o s'estableixi sentit únic alternatiu, durant la nit, la detenció 

serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se senyalitzadors amb armilla 

fotoluminiscent. 

Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s'indicarà la desviació de 

l'obstacle amb una sèrie de senyals TR 401 (direcció obligatòria), inclinades a 45º i formant en planta 

una alineació recta, l'angle de la qual amb el cantell de la carretera sigui inferior quant major sigui la 

velocitat permesa en el tram. Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 

 

4.21.2 Condicions del procés d’execució 

Es seguiran les recomanacions d'emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la DGT. 

Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran en el lloc assignat, 

seguint les instruccions del fabricant i la DGT. 

S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 25 ºC.  

Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i rebut, per un 

responsable delegat per l'empresa. 

La vida útil dels senyals i abalisaments és limitada, degut tant al seu desgast prematur per l'ús, com a 

actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb independència que hagin estat o no utilitzades. 

 

4.21.3 Normativa de compliment obligatori 

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 

seguridad y salud en el trabajo. 

Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre notificación de 

sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
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Orden de 31 de agosto de 1987 sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de 

obras fijas en vías fuera de poblado. 

UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión. REBT 2002. 

UNE 1063:2000 Caracterización de tuberías según la materia de paso. 

UNE 48103:1994 Pinturas y barnices. Colores normalizados. 

DIN 2403:1984 Identification of pipelines according to the fluid conveyed. 

UNE-EN 60073:1997 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-máquina, el marcado y 

la identificación. Principios de codificación para dispositivos indicadores y actuadores. 

UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. Parte 1: 

Requisitos generales. 

 

4.22 Senyalització provisional. Vertical. Familia BBZ 

4.22.1 Definició 

Senyalització que referida a un objecte, activitat o situació determinades, proporcioni una indicació o 

una obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant un senyal en forma de plafó o un 

color, segons procedeixi. 

 

CONDICIONS D'UTILITZACIÓ: 

Principis generals: 

Per a la utilització de la senyalització de seguretat s'ha de partir dels següents principis generals: 

- La senyalització mai no elimina el risc. 

- Una correcta senyalització no dispensa de l'adopció de mesures de seguretat i protecció per part dels 

projectistes i responsables de la seguretat en cada tall. 

- Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema de senyalització. 

- La senyalització indiscriminada pot provocar confusió o despreocupació en qui ho rebi, eliminant la 

seva eficàcia preventiva. 

 

CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL EN LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ: 

La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb els establerts en el RD 

485/1997, de 14 d'abril, i estaran advertint, prohibint, obligant o informant en els llocs en què 

realment es necessiti, i solament en aquests. 

En aquelles obres en les quals la intrusió de persones alienes hi sigui una possibilitat, hauran de 

col·locar-se els senyals de seguretat, amb llegendes al seu peu (senyal addicional), indicatives del seus 

respectius continguts. 

S'instal·laran preferentment a una altura i posició adequades a l'angle visual dels seus destinataris, 

tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat immediata del risc o objecte a senyalitzar o, quant 

es tracti d'un risc general, en l'accés a la zona de risc.  

L'emplaçament del senyal serà accessible, estarà ben il·luminat i serà fàcilment visible. 

No se situaran gaires senyals pròxims entre sí. Nota: Cal recordar que el rètol general enunciatiu dels 

senyals de seguretat, que acostuma a situar-se a l'entrada de l'obra, té únicament la consideració de 

plafó indicatiu. 

Els senyals hauran de retirar-se quan deixi d'existir la situació que justificava el seu emplaçament. 

No s'iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la corresponent senyalització, 

abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es 

correspondran amb l'establert en la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg d'Elements de Senyalització, 

Abalisament i Defensa per a circulació vial. 

La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S'exceptua el cas dels senyals "SENTIT 

PROHIBIT" i "SENTIT OBLIGATORI" en calçades divergents, que podran col·locar-se sobre un pal 

solament, a la mínima altura. 

Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l'eix de la via, mai inclinats. 

El fons dels senyals provisionals d'obra serà de color groc. 

Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, diferents dels que figuren en el Codi de Circulació. 

Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a intervals d'1 min. 

(s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 

Tota senyalització d'obres que exigeixi l'ocupació de part de l'esplanada de la carretera, es 

composarà, com a mínim, dels següents elements: 

- Senyal de perill "OBRES" (Placa TP 18) 

- Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l'esplanada 

La placa "OBRES" haurà d'estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la barrera, en 

funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de senyals complementaris, que es 

necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats els treballs hauran de retirar-se totalment, si no 

queda cap obstacle en la calçada. 

Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons les circumstàncies, 

els següents elements: 

- Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la màxima permesa a la 

carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR 301). El primer senyal de limitació pot situar-se 

prèviament a la de perill "OBRES" 

- Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP 25, TR 400, TR 5, TR 6, TR 305) 

- Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR 401). 

- Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 

No s'ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a la resta de les 

vies, llevat del cas d'ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà rebaixar-se a 40 km/h. 

L'ordenació en sentit únic "ALTERNATIU" es durà a terme per un dels següents sistemes: 

- Establiment de la prioritat d'un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, amb fletxa vermella i 

negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 

- Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els senyalitzadors es poden 

comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. Nota: El sistema de "testimoni" està totalment proscrit. 

- Mitjançant semàfor regulador. 

Quan s'hagi de tallar totalment la carretera o s'estableixi sentit únic alternatiu, durant la nit, la detenció 

serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se senyalitzadors amb armilla 

fotoluminiscent. 

Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s'indicarà la desviació de 

l'obstacle amb una sèrie de senyals TR 401 (direcció obligatòria), inclinades a 45º i formant en planta 

una alineació recta, l'angle de la qual amb el cantell de la carretera sigui inferior quant major sigui la 

velocitat permesa en el tram. 

Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
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4.22.2 Condicions del procés d’execució 

Es seguiran les recomanacions d'emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la DGT. 

Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran en el lloc assignat, 

seguint les instruccions del fabricant i la DGT. 

S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 25 ªC. 

Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i rebut, per un 

responsable delegat per l'empresa. 

La vida útil dels senyals i abalisaments és limitada, degut tant al seu desgast prematur per l'ús, com a 

actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb independència que hagin estat o no utilitzades. 

 

4.22.3 Normativa de compliment obligatori 

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 

seguridad y salud en el trabajo. 

Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre notificación de 

sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 

Orden de 31 de agosto de 1987 sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de 

obras fijas en vías fuera de poblado. 

UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión. REBT 2002. 

UNE 1063:2000 Caracterización de tuberías según la materia de paso. 

UNE 48103:1994 Pinturas y barnices. Colores normalizados. 

DIN 2403:1984 Identification of pipelines according to the fluid conveyed. 

UNE-EN 60073:1997 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-máquina, el marcado y 

la identificación. Principios de codificación para dispositivos indicadores y actuadores. 

UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. Parte 1: 

Requisitos generales. 

 

4.23 Senyalització provisional. Familia BC1 

4.23.1 Definició 

L'abalisament consisteix en la delimitació d'una zona a fi d'acotar uns límits que no es desitja que siguin 

ultrapassats. 

 

CONDICIONS D'UTILITZACIÓ: 

Per a la utilització de la senyalització de seguretat s'ha de partir dels següents principis generals: 

- L'abalisament mai no elimina el risc 

- Un correcte abalisament no dispensa de l'adopció de mesures de seguretat i protecció per part dels 

responsables de la seguretat 

- Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema d'abalisament 

- L' abalisament indiscriminat pot provocar confusió o despreocupació en qui ho rebi, eliminant la seva 

eficàcia preventiva 

 

CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL EN LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ: 

- L'emplaçament de l'abalisament serà accessible, estarà ben il·luminat i serà fàcilment visible. 

- L'abalisament hauran de retirar-se quan deixi d'existir la situació que justificava el seu emplaçament. 

 

CRITERIS D' ABALISAMENT VIAL EN OBRES DE CARRETERES: 

- No s'iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la corresponent senyalització, 

abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es 

correspondran amb l'establert a la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg d'Elements de Senyalització, 

Abalisament i Defensa per a circulació vial. 

- Les barreres tubulars portàtils, solament poden utilitzar-se com element de defensa o abalisament, si 

disposen en el costat de circulació, de superfícies planes i reflectores. Els elements de defensa són els del 

tipus TD (barrera "Jersei" o barana metàl·lica). 

- Tota senyalització d'obres que exigeixi l'ocupació de part de l'explanació de la carretera, es 

compondrà, com a mínim, dels següents elements: 

- Senyal de perill "OBRES" (Placa TP 18). 

- Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l'explanació. 

- La placa "OBRES" haurà d'estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la barrera, en 

funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de senyals complementaris, que es 

necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats els treballs hauran de retirar-se absolutament, si no 

queda cap obstacle en la calçada. 

- Per a l'abalisament de carrils provisionals s'adoptaran les següents precaucions: 

- Col·locació de cons separats 5 10 m en corba i doble recta. 

- Marca vial (pintura taronja) sobre el paviment. 

- Captafars separats 5 10 m en corba i doble recta. 

- Tots els abalisaments seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 

- Les barreres portàtils duran sempre en els seus extrems llums pròpies (vermelles fixes en el sentit de la 

marxa i grogues fixes o centellejants en el contrari). També duran llums grogues en ambdós extrems 

quan estiguin en el centre de la calçada, amb circulació per ambdós costats. 

- En les carreteres el tràfic de les quals sigui d'intensitat diària superior a 500 vehicles, les barreres 

portàtils tindran reflectors a les bandes vermelles. Quan la intensitat sigui inferior, podran emprar-se 

captallums o bandes reflectores verticals de 10 cm d'espessor, centrades sobre cadascuna de les 

bandes vermelles. 

 

Condicions del procés d’execució 

Es seguiran les recomanacions d'emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la DGT. 

Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran en el lloc assignat, 

seguint les instruccions del fabricant i la DGT. 

S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 25 ºC. 

Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i rebut, per un 

responsable delegat per l'empresa. 

La vida útil dels senyals i abalisaments és limitada, degut tant al seu desgast prematur per l'ús, com a 

actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb independència que hagin estat o no utilitzades. 

 

4.23.2 Normativa de compliment obligatori 

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 

seguridad y salud en el trabajo. 
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Orden de 31 de agosto de 1987 sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de 

obras fijas en vías fuera de poblado. 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión. REBT 2002. 

 

4.24 Excavació de terreny 

4.24.1 Definició 

Conjunt d'operacions per obrir rases i pous de fonaments, o de pas d'instal·lacions, realitzades amb 

mitjans mecànics o manuals, de forma contínua o realitzades per dames. 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

. Preparació de la zona de treball 

. Situació dels punts topogràfics exteriors a l'excavació 

. Replanteig de la zona a excavar i determinació de l'ordre d'execució de les dames si és el cas 

. Excavació de les terres 

. Càrrega de les terres sobre camió, contenidor, o formació de cavallons a la vora de la rasa, segons 

indiqui la partida d'obra 

 

4.24.2 Característiques dels elements 

Es considera terreny fluix, el capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20. 

Es considera terreny compacte, el capaç de ser foradat amb pic (no amb pala), que té un assaig SPT 

entre 20 i 50. 

Es considera terreny de trànsit, el capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), 

que té un assaig SPT > 50 sense rebot. 

Es considera terreny no classificat, des del capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20, 

fins al capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb pic), que té un assaig SPT > 50 

sense rebot. 

Es considera roca la que pot ser foradada amb compressor (no amb màquina), que té un rebot a 

l'assaig SPT. 

L'element excavat ha de tenir la forma i les dimensions especificades en la DT, o en el seu defecte, les 

que determini la DF. 

El fons de l'excavació ha de quedar anivellat. 

El fons de l'excavació no ha de tenir material engrunat o fluix i les esquerdes i els forats han de quedar 

reblerts. 

Els talussos perimetrals han de ser els fixats per la DF. 

Els talussos han de tenir el pendent especificat a la DT. 

La qualitat de terreny del fons de l'excavació requereix l'aprovació explícita de la DF. 

Toleràncies d'execució: 

. Dimensions: ± 5%, ± 50 mm 

. Planor: ± 40 mm/m 

. Replanteig: < 0,25%, ± 100 mm 

. Nivells: ± 50 mm 

. Aplomat o talús de les cares laterals: ± 2° 

 

4.24.3 Condicions del procés d’execució 

No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 

S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres. 

S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execució de la partida. 

S'ha de seguir l'ordre dels treballs previst per la DF. 

Abans de començar els treballs, es farà un replanteig previ que ha de ser aprovat per la DF. 

Hi ha d'haver punts fixos de referència exteriors a la zona de treball, als quals s'hi han de referir totes 

les lectures topogràfiques. 

Si cal fer rampes per accedir a la zona de treball, han de tenir les característiques següents: 

. Amplària: >= 4,5 m 

. Pendent: 

. Trams rectes: <= 12% 

. Corbes: <= 8% 

. Trams abans de sortir a la via de llargària >= 6 m: <= 6% 

. El talús ha de ser fixat per la DF. 

La finalització de l'excavació de pous o rases per a fonaments o de lloses de fonamentació, s'ha de fer 

just abans de la col·locació del formigó de neteja, per mantenir la qualitat del sol. 

Si això no fos possible, es deixarà una capa de 10 a 15 cm sense excavar fins al moment que es pugui 

formigonar la capa de neteja. 

Cal extreure les roques suspeses, les terres i els materials amb perill de despreniment. 

Cal extreure del fons de l'excavació qualsevol element susceptible de formar un punt de resistència 

local diferent de la resta, com ara roques, restes de fonaments, bosses de material tou, etc, i rebaixar el 

fons de l'excavació per tal que la sabata tingui un recolzament homogeni. 

No s'han d'acumular terres o materials a la vora de l'excavació. 

No s'ha de treballar simultàniament en zones superposades. 

S'ha d'estrebar sempre que consti al projecte i quan ho determini la DF. L'estrebada ha de complir les 

especificacions fixades al seu plec de condicions. 

S'han d'estrebar els terrenys engrunats i quan, en fondàries superiors a 1,30 m, es doni algun dels casos 

següents: 

. S'hagi de treballar a dins 

. Es treballi en una zona immediata que pugui resultar afectada per una possible esllavissada 

. Hagi de quedar oberta en acabar la jornada de treball 

També sempre que, per altres causes (càrregues veïnes, etc.) ho determini la DF. 

S'ha de preveure un sistema de desguàs per tal d'evitar acumulació d'aigua dins l'excavació. 

S'ha d'impedir l'entrada d'aigües superficials. 

Si apareix aigua en l'excavació s'han de prendre les mesures necessàries per esgotar-la. 

Els esgotaments s'han de fer sense comprometre l'estabilitat dels talussos i les obres veïnes, i s'han de 

mantenir mentre durin els treballs de fonamentació. Caldrà verificar en terrenys argilosos, si cal fer un 

sanejament del fons de l'excavació. 

Els treballs s'han de fer de manera que molestin el mínim possible als afectats. 
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En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de suspendre els 

treballs i avisar la DF. 

No s'ha de rebutjar cap material obtingut de l'excavació sense l'autorització expressa de la DF. 

S'ha d'evitar la formació de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de carregar. 

L'operació de càrrega s'ha de fer amb les precaucions necessàries per a aconseguir unes condicions de 

seguretat suficients. 

S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i 

d'emmagatzematge i transport de productes de construcció. 

Les terres s'han de treure de dalt a baix sense soscavar-les. 

L'aportació de terres per a correcció de nivells ha de ser la mínima possible, de les mateixes existents i 

de compacitat igual. 

S'ha de tenir en compte el sentit d'estratificació de les roques. 

S'han de mantenir els dispositius de desguàs necessaris, per tal de captar i reconduir els corrents 

d'aigua interns, en els talussos. 

 

4.24.4 Normativa de compliment obligatori 

OBRES D'ENGINYERIA CIVIL: 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el artículo 104 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego 

de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción de 

explanaciones, drenajes y cimentaciones (PG-3). 

Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas 

Básicas de Seguridad Minera. 

Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones Técnicas 

complementarias relativas a los capítulos IV,V,VII,IX y X del Reglamento General de Normas Básicas de 

Seguridad Minera 

 

4.25 Terraplenat 

4.25.1 Definició 

Operacions d'estesa de terres o granulats, i compactació si es el cas, per al reblert de rases, forats 

d'excavacions o esplanades que han d'augmentar la seva cota d'acabat, i operacions de correcció de 

la superfície del fons d'una excavació, prèviament al seu reblert. 

S'han considerat els tipus següents: 

- Terraplenat i piconatge amb terres adequades d'esplanades 

 

4.25.2 Característiques dels elements 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Terraplenat i piconatge de terres: 

- Preparació de la zona de treball 

- Situació dels punts topogràfics 

- Aportació del material si es tracta de graves, tot-u o granulats reciclats 

- Reblert de les rases per tongades del gruix indicat 

- Compactació de les terres o sorres 

 

TERRAPLENAT I PICONATGE O REBLERT DE RASES: 

Conjunt d'operacions d'estesa i compactació de terres adequades o sorres, per a aconseguir una 

plataforma amb terres superposades. 

El material s'ha d'estendre per tongades successives sensiblement paral·leles a la rasant final. 

El gruix de la tongada ha de ser uniforme i ha de permetre la compactació prevista d'acord amb els 

mitjans que s'utilitzin. 

El material que s'utilitzi ha de complir les especificacions fixades en el plec de condicions corresponent. 

En tota la superfície s'ha d'arribar, com a mínim, al grau de compactació previst expressat com a 

percentatge sobre la densitat màxima obtinguda en l'assaig Pròctor Modificat (UNE 103501). 

 

4.25.3 Condicions del procés d’execució 

TERRAPLENAT, REBLERT O ESTESA: 

S'han de suspendre els treballs en cas de pluja o quan la temperatura ambient sigui inferior a: 

- 0°C en reblert o estesa de grava 

- 2°C en terraplenat amb terres adequades 

S'han de mantenir els pendents i els dispositius de drenatge necessaris per a evitar entollaments. 

A les vores amb estructures de contenció la compactació s'ha de fer amb piconadora manual (picadora 

de granota). 

No s'ha de treballar simultàniament en capes superposades. 

Després de pluges no s'ha d'estendre una altre tongada fins que l'última no s'hagi eixugat. 

S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres. 

 

4.25.4 Normativa de compliment obligatori 

Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-SE-C, parte II del CTE, aprobado por el 

Real Decreto 314/2006. 

 

4.26 Aportació de sorra 

4.26.1 Definició 

Aportació i estesa de materials per al condicionament del terreny. 

S'han considerat els materials següents: 

- Sorra 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Aportació del material corrector 

- Incorporació al terreny del material corrector 

 

4.26.2 Característiques dels elements 

El material aportat ha de formar una barreja uniforme amb els altres components i amb el substrat 

existent, si és el cas. 

El sauló, la grava o la sorra aportats, no han de tenir impureses ni matèria orgànica. 

La terra, l'escorça de pi o la torba aportats, no han de tenir elements estranys ni llavors de males 

herbes. 

Quan la superfície final acabada és poc drenant, ha de tenir els pendents necessaris per a evacuar 

l'aigua superficial. 
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Toleràncies d'execució: 

- Anivellament:  ± 3 cm 

 

4.26.3 Condicions del procés d’execució 

L'aportació s'ha de fer en capes de gruix uniforme i paral·leles a l'esplanada, sense produir danys a les 

plantacions existents. 

L'estesa s'ha de fer abans o a la vegada que les feines d'acondicionament del terreny. 

Quan la superfície final és drenant, s'ha de comprovar que la base té els pendents suficients per a 

l'evacuació de l'aigua superficial. 

 

4.26.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

4.27 Repàs i piconatge de terres 

4.27.1 Definició 

Conjunt d'operacions necessàries per a conseguir l'acabat geomètric de l'element. 

 S'han considerat els elements següents: 

- Sòl de rasa 

- Esplanada 

- Caixa de paviment 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Preparació de la zona de treball (no inclou entibació) 

- Situació dels punts topogràfics 

- Execució del repàs 

- Compactació de les terres, en el seu cas 

 

4.27.2 Característiques dels elements 

CONDICIONS GENERALS: 

El repàs s'ha de fer poc abans de completar l'element. 

El fons ha de quedar horitzontal, pla i anivellat. 

L'acord entre el sòl i els paraments de la rasa ha de formar un angle recte. 

L'aportació de terres per a correccions de nivell ha de ser mínima, de les mateixes existents i d'igual 

compacitat. 

Toleràncies d'execució: 

- Horitzontalitat prevista:  ± 20 mm/m 

 - Planor:  ± 20 mm/m 

 - Nivells:  ± 50 mm 

 

4.27.3 Condicions del procés d’execució 

La qualitat del terreny després del repàs, necessita l'aprovació explícita de la DF. 

En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de suspendre els 

treballs i avisar la DF. 

 

4.27.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

4.28 Capa de neteja i anivellament 

4.28.1 Definició 

Formació de capa de neteja i anivellament, mitjançant l'abocada de formigó al fons de les rases o dels 

pous de fonamentació prèviament excavats. 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

- Neteja, refinat i preparació de la superfície del fons de l'excavació 

- Situació dels punts de referència dels nivells 

- Abocada i estesa del formigó 

- Curat del formigó 

 

 

4.28.2 Condicions de la partida 

La superfície ha de ser plana i anivellada. 

Els formigons de neteja han de tenir una dosificació mínima de 150 kg/m3 de ciment. 

La mida màxima del granulat es recomanable sigui inferior a 30 mm. 

Es tipificaran de la manera següent: HL-150/C/TM, on C = consistència i TM= mida màxima del granulat. 

El formigó no ha de tenir disgregacions ni buits a la massa. 

Gruix de la capa de formigó: >= 10 cm 

Toleràncies d'execució: 

- Gruix de la capa: - 30 mm 

- Nivell: +20 / - 50 mm 

- Planor:  ± 16 mm/2 m 

 

4.28.3 Condicions del procés d’execució 

L'acabat del fons de la rasa o pou, s'ha de fer immediatament abans de col·locar el formigó de neteja. Si 

ha de passar un temps entre l'excavació i l'abocada del formigó, cal deixar els 10 o 15 cm finals del 

terreny sense extreure, i fer l'acabat final del terreny just abans de fer la capa de neteja. 

La temperatura ambient per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. 

El formigonament s'ha d'aturar, com a norma general, en cas de pluja o quan es preveu que durant les 48 

hores següents la temperatura pot ser inferior a 0°C. 

El formigó s'ha de col·locar abans d'iniciar l'adormiment. 

L'abocada s'ha de fer sense que es produeixin disgregacions. 

 

4.28.4 Normativa de compliment obligatori 

Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE, parte II del CTE, aprobado por el Real Decreto 

314/2006. 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

4.28.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada 

OPERACIONS DE CONTROL: 

Les tasques de control a realitzar són les següents: 

- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'estendre la capa de neteja. 

- Inspecció del procés de formigonat amb control de la temperatura ambient. 
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- Control de les condicions geomètriques d'acabat (gruix, nivell i planor). 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Les operacions de control s'han de realitzar segons les indicacions de la DF. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No es podrà iniciar el formigonat d'un element sense la corresponent aprovació de la DF. 

La correcció dels defectes observats ha d'anar a càrrec del contractista. 

 

 

4.29 Formigonament d’estructures i elements estructurals 

4.29.1 Definició 

Formigonament d'estructures i elements estructurals, amb formigó en massa, armat, per a pretensar, 

formigó autocompactant i formigó lleuger, de central o elaborat a l'obra en planta dosificadora, que 

compleixi les prescripcions de la norma EHE, abocat directament des de camió, amb bomba o amb 

cubilot, i operacions auxiliars relacionades amb el formigonament i la cura del formigó. 

S'han considerat els elements a formigonar següents: 

- Lloses i bancades 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Formigonament: 

- Preparació de la zona de treball 

- Humectació de l'encofrat 

- Abocada del formigó 

- Compactació del formigó mitjançant vibratge, en el seu cas 

- Curat del formigó 

 

4.29.2 Condicions de la partida 

CONDICIONS GENERALS: 

En l'execució de l'element s'han de complir les prescripcions establertes en la norma EHE-08, en especial 

les que fan referència a la durabilitat del formigó i les armadures (art.8.2 i 37 de l'EHE-08) en funció 

de les classes d'exposició. 

El formigó estructural ha de fabricar-se en centrals específiques 

El formigó col·locat no ha de tenir disgregacions o buits a la massa. 

Després del formigonament les armadures han de mantenir la posició prevista a la DT. 

La secció de l'element no ha de quedar disminuïda en cap punt per la introducció d'elements de 

l'encofrat ni d'altres. 

L'element acabat ha de tenir una superfície uniforme, sense irregularitats. 

Si la superfície ha de quedar vista ha de tenir, a més, una coloració uniforme sense regalims, taques, o 

elements adherits. 

La resistència característica del formigó es comprovarà d'acord amb l'article 86 de l'EHE-08 

Les toleràncies d'execució han de complir l'especificat en l'article 5 de l'annex 11 de la norma EHE-08. 

Les toleràncies en el recobriment i la posició de les armadures han de complir l'especificat a l'UNE 

36831. 

No s'accepten toleràncies en el replanteig d'eixos en l'execució de fonaments de mitgeres, buits 

d'ascensor, passos d'instal·lacions, etc., fora que ho autoritzi explícitament la DF. 

 

FORMIGONAMENT D'ESTRUCTURES: 

Toleràncies d'execució: 

- Nivell cara inferior de peces (abans de retirar puntals):  ± 20 mm 

- Secció transversal (D: dimensió considerada):     - D <= 30 cm:  + 10 mm, - 8 mm     - 30 cm < D <= 

100 cm:  + 12 mm, - 10 mm     - 100 cm < D:  + 24 mm, - 20 mm 

- Desviació de la cara encofrada respecte el pla teòric:     - Arestes exteriors pilars vistos i junts en 

formigó vist: ± 6 mm/3 m     - Resta d'elements: ± 10 mm 

Les toleràncies han de complir l'especificat en l'article 5.3 de l'annex 11 de la norma EHE-08. 

 

4.29.3 Condicions del procés d’execució 

FORMIGONAMENT: 

Si la superfície sobre la que s'ha de formigonar ha sofert gelada, s'ha d'eliminar prèviament la part 

afectada. 

La temperatura dels elements on s'aboca el formigó ha de ser superior als 0°C. 

El formigó s'ha de posar a l'obra abans que comenci l'adormiment, i a una temperatura >= 5°C. 

La temperatura per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. El formigonament s'ha de suspendre quan 

es prevegi que durant les 48 h següents la temperatura pot ser inferior a 0°C. Fora d'aquests límits, el 

formigonament requereix precaucions explícites i l'autorització de la DF En aquest cas, s'han de fer 

provetes amb les mateixes condicions de l'obra, per a poder verificar la resistència realment assolida. 

Si l'encofrat és de fusta, ha de tenir la humitat necessària per tal que no absorbeixi l'aigua del formigó. 

No s'admet l'alumini en motlles que hagin d'estar en contacte amb el formigó. 

No es procedirà al formigonat fins que la DF doni el vist-i-plau havent revisat armadures col·locades en 

posició definitiva. 

La DF comprovarà l'absència de defectes significatius en la superfície de formigó. En cas de considerar 

els defectes inadmissibles d'acord amb el projecte la DF valorarà la reparació. 

No es col·locarà en obra capes o tongades de formigó amb un gruix superior al que permeti una 

compactació completa de la massa 

Si l'abocada del formigó es fa amb bomba, la DF ha d'aprovar la instal·lació de bombeig prèviament 

al formigonament. 

No pot transcórrer més d'1,5 hora des de la fabricació del formigó fins el formigonament, a menys que 

la DF ho cregui convenient per aplicar medis que retardin l'adormiment. 

No s'han de posar en contacte formigons fabricats amb tipus de ciments incompatibles entre ells. 

L'abocada s'ha de fer des d'una alçària petita i sense que es produeixin disgregacions. 

La compactació del formigó es realitzarà mitjançant processos adequats a la consistència de la mescla i 

de manera que s'eliminin forats i s'eviti la segregació. 

S'ha de garantir que durant l'abocat i compactat del formigó no es produeixen desplaçaments de 

l'armadura. 

La velocitat de formigonament ha de ser suficient per assegurar que l'aire no quedi agafat i assenti el 

formigó. 

El formigonament s'ha de suspendre en cas de pluja o de vent fort. Eventualment, la continuació dels 

treballs, en la forma que es proposi, ha de ser aprovada per la DF. 

En cap cas s'ha d'aturar el formigonament si no s'ha arribat a un junt adequat. 

Els junts de formigonament han de ser aprovats per la DF abans del formigonat del junt. 

En tornar a iniciar el formigonament del junt s'ha de retirar la capa superficial de morter, deixant els 

granulats al descobert i el junt net. Per a fer-ho no s'han d'utilitzar productes corrosius. 
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Abans de formigonar el junt s'ha d'humitejar, evitant que es facin tolls d'aigua en el junt. 

Es poden utilitzar productes específics (com les resines epoxi) per a l'execució de junts sempre que es 

justifiqui i es supervisi per la DF. 

Un cop reblert l'element no s'ha de corregir el seu aplomat, ni el seu anivellament. 

Durant l'adormiment i primer període d'enduriment del formigó cal assegurar el manteniment de la 

humitat de l'element de formigó mitjançant el curat adequat i d'acord amb EHE-08. 

Durant l'adormiment s'han d'evitar sobrecàrregues i vibracions que puguin provocar la fissuració de 

l'element. 

 

FORMIGÓ ESTRUCTURAL: 

La compactació s'ha de realitzar per vibratge. El gruix màxim de la tongada depèn del vibrador 

utilitzat. S'ha de vibrar fins que s'aconsegueixi una massa compacta i sense que es produeixin 

disgregacions. 

El vibratge ha de fer-se més intens a les zones d'alta densitat d'armadures, a les cantonades i als 

paraments. 

 

LLOSES: 

Si l'element és pretesat no s'han de deixar més junts que els previstos explícitament a la DT. Cas que 

s'hagi d'interrompre el formigonament, els junts han de ser perpendiculars a la resultant del traçat de les 

armadures actives, i no es tornarà a formigonar fins que la DF els hagi examinat. 

Si l'element és pretesat, i no s'utilitza formigó autocompactant, s'ha de vibrar amb especial cura la zona 

d'ancoratges. 

 

4.29.4 Normativa de compliment obligatori 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08). 

 

4.29.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Aprovació del pla de formigonat presentat pel contractista. 

- Inspecció visual de totes les excavacions abans de la col·locació de les armadures, amb observació de 

l'estat de neteja i entrada d'aigua en tot el recinte. 

- Presa de coordenades i cotes de totes les unitats d'obra abans del formigonat. 

- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'estendre el formigó i de les condicions d'encofrat. 

Mesura de les dimensions de totes les unitats estructurals d'obra, entre els encofrats, abans de 

formigonar. 

- Verificació de la correcte disposició de l'armat i de les mesures constructives per tal d'evitar moviments 

de la ferralla durant el formigonat. 

- Inspecció del procés de formigonat amb control, entre d'altres aspectes, de la temperatura i condicions 

ambientals. 

- Control del desencofrat i del procés i condicions de curat. 

- Presa de coordenades i cotes dels punts que hagin de rebre prefabricats, després del formigonat. 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08. 

 

CONTROL D'EXECUCIÓ. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT: 

No es podrà iniciar el formigonat d'un element sense la corresponent aprovació de la DF. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL: 

Els punts de control més destacables són els següents: 

- Inspecció visual de la unitat finalitzada i control de les condicions geomètriques d'acabat, segons 

l'article 100. Control de l'element construït de l'EHE-08. 

- Assaigs d'informació complementària. 

De les estructures  projectades i construïdes d'acord a la Instrucció EHE-08, en les que els materials i 

l'execució hagin assolit la qualitat prevista, comprovada mitjançant els controls preceptius, sols necessiten 

sotmetre's a assaigs d'informació i en particular a proves de càrrega, les incloses en els següents 

supòsits: 

- Quan així ho disposi les Instruccions, reglaments específics d'un tipus d'estructura o el plec de 

prescripcions tècniques particulars. 

- Quan degut a caràcter particular de l'estructura convingui comprovar que la mateixa reuneix  certes 

condicions específiques. En aquest cas el plec de prescripcions tècniques particulars establirà els assaigs 

oportuns que s'han de realitzar, indicant amb tota precisió la forma de realitzar-los i la manera 

d'interpretar els resultats. 

- Quan a judici de la Direcció Facultativa existeixin dubtes raonables sobre la seguretat, funcionalitat o 

durabilitat de l'estructura. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES: 

Els controls s'han de realitzar segons les indicacions de la DF, i el contingut del capítol 17 de la norma 

EHE-08. 

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS 

D'INCOMPLIMENT: 

Si s'aprecien deficiències importants en l'element construït, la DF podrà encarregar assaigs d'informació 

complementaria (testimonis, ultrasons, escleròmetre) sobre el formigó endurit, per tal de tenir 

coneixement de les condicions de resistència assolides o altres característiques de l'element formigonat. 

 

4.30 Tall amb disc en paviment 

4.30.1 Definició 

Tall fet amb maquina tallajunts en un paviment que s'ha de demolir, per tal de delimitar la zona 

afectada, i que en fer la demolició els límits del paviment que resti siguin rectes i uniformes. 

 

4.30.2 Condicions de la partida 

Ha d'estar feta al lloc indicat a la DT, amb les modificacions introduides al replanteig previ, aprovades 

per la DF. 

Toleràncies d'execució: 

- Replanteig: ± 10 mm 
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4.30.3 Condicions del procés d’execució 

No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 

S'ha de seguir l'ordre de treballs previst a la DT. 

El contractista ha d'elaborar un programa de treball que ha de ser aprovat per la DF abans d'iniciar els 

treballs, on s'ha d'especificar, com a mínim: 

- Mètode d'enderroc i fases 

- Estabilitat de les construccions en cada fase, apuntalaments necessaris 

- Estabilitat i protecció de les construccions i elements de l'entorn i els que s'han de conservar 

- Manteniment i substitució provisional dels serveis afectats pels treballs 

- Mitjans d'evacuació i especificació de les zones d'abocament dels productes d'enderroc 

- Cronograma dels treballs 

- Pautes de control i mesures de seguretat i salut 

 

4.30.4 Normativa de compliment obligatori 

* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).  

* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del pliego 

de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construcción de 

explanaciones, drenajes y cimentaciones (PG-3). 

 

4.31 Clavegueres i col·lectors amb tub de PVC 

4.31.1 Definició 

Formació de claveguera o col·lector amb tubs de PVC col·locats soterrats.  

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  

- Comprovació del llit de recolzament dels tubs 

- Baixada dels tubs al fons de la rasa 

- Col·locació de l'anella elastomèrica, en el seu cas 

- Unió dels tubs 

- Realització de proves sobre la canonada instal·lada  

 

4.31.2 Condicions de la partida 

El tub ha de seguir les alineacions indicades a la DT. Ha de quedar a la rasant prevista i amb el pendent 

definit per a cada tram.  

Han de quedar centrats i alineats dins de la rasa.  

Ha d'estar situat sobre un llit de recolzament, la composició i el gruix del qual han de complir l'especificat en 

la DT.  

La unió entre els tubs amb anella elastomèrica ha d'estar feta per penetració d'un extrem dins de l'altre 

amb l'interposició d'una anella de goma col·locada prèviament a l'allotjament adequat de l'extrem de 

diàmetre exterior més petit.  

La unió entre els tubs encolats o amb massilla ha d'estar feta per penetració d'un extrem dins de l'altre, 

encolant prèviament l'extrem de diàmetre exterior més petit.  

El junt entre els tubs és correcte si els diàmetres interiors queden alineats. S'accepta un ressalt <= 3 mm.  

Els junts han de ser estancs a la pressió de prova, han de resistir els esforços mecànics i no han de produir 

alteracions apreciables en el règim hidràulic de la canonada.  

La canonada ha de quedar protegida dels efectes de les càrregues exteriors, del trànsit (en el seu cas), 

inundacions de la rasa i de les variacions tèrmiques.  

En cas de coincidència de canonades d'aigua potable i de sanejament, les d'aigua potable han de passar 

per un pla superior a les de sanejament i han d'anar separades tangencialment 100 cm.  

Un cop instal·lada la canonada, i abans del reblert de la rasa, han de quedar fetes satisfactòriament les 

proves de pressió interior i d'estanquitat en els trams que especifiqui la DF.  

Per damunt del tub s'ha de fer un reblert de terres compactades, que han de complir l'especificat en el seu 

plec de condicions.  

Distància de la generatriu superior del tub a la superfície:  

- En zones amb trànsit rodat:  >= 100 cm 

- En zones sense trànsit rodat:  >= 60 cm  

Amplària de la rasa:  >= diàmetre exterior + 50 cm  

Pressió de la prova d'estanquitat:  <= 1 bar  

 

4.31.3 Condicions del procés d’execució 

Abans de baixar els elements a la rasa la DF ha d'examinar-los, rebutjant els que presentin algun defecte.  

Abans de la col·locació dels elements cal comprovar que la rasant, l'amplària, la fondària i el nivell freàtic 

de la rasa corresponen als especificats en la DT. En cas contrari cal avisar la DF.  

La descàrrega i manipulació dels elements s'ha de fer de forma que no rebin cops.  

El fons de la rasa ha d'estar net abans de baixar els elements.  

Durant el procés de col·locació no s'han de produir desperfectes en la superfície del tub. Es recomana la 

suspensió del tub per mitjà de bragues de cinta ampla amb el recobriment adequat.  

Les tuberies i rases s'han de mantenir lliures d'aigua, per això és de bona pràctica muntar els tubs en sentit 

ascendent, assegurant el desguàs dels punts baixos.  

Els tubs s'han de calçar i colzar per a impedir el seu moviment.  

Col·locats els elements al fons de la rasa, s'ha de comprovar que el seu interior és lliure d'elements que 

puguin impedir el seu assentament o funcionament correctes (terres, pedres, eines de treball, etc.).  

En cas d'interrompre's la col·locació dels tubs s'ha d'evitar la seva obstrucció i s'ha d'assegurar el seu 

desguàs. Quan es reprenguin els treballs s'ha de comprovar que no s'hagi introduït cap cos estrany a 

l'interior dels tubs.  

Per a fer la unió dels tubs no s'han de forçar ni deformar els extrems.  
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El lubricant que s'utilitzi per a les operacions d'unió dels tubs amb anella elastomèrica no ha de ser agressiu 

pel material del tub ni per a l'anella elastomèrica, fins i tot a temperatures elevades de l'efluent.  

La unió entre els tubs i altres elements d'obra s'ha de fer garantint la no transmissió de càrregues, la 

impermeabilitat i l'adherència amb les parets.  

No s'han de muntar trams de més de 100 m de llarg sense fer un reblert parcial de la rasa deixant el junts 

descoberts. Aquest reblert ha de complir les especificacions tècniques del reblert de la rasa.  

Un cop situada la canonada a la rasa, parcialment reblerta excepte a les unions, s'han de fer les proves de 

pressió interior i d'estanquitat segons la normativa vigent.  

Si es produeixen fuites apreciables durant la prova d'estanquitat, el contractista ha de corregir els defectes 

i procedir de nou a fer la prova.  

No es pot procedir al reblert de les rases sense l'autorització expressa de la DF.  

 

4.31.4 Normativa de compliment obligatori 

Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.  

Orden de 21 de junio de 1965 por la que se aprueba la Instrucción de la Dirección General de Carreteras 

5.1.IC «Drenaje» que figura como anejo a esta Orden.  

Orden de 14 de mayo de 1990 por la que se aprueba la Instrucción de carreteras 5.2-1C «Drenaje 

superficial».  

 

4.31.5 Condicions de control d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL:  

La instal·lació d'evacuació d'aigües residuals s'executarà segons prescripcions de projecte, legislació 

aplicable i a les instruccions de la DF.  

 

CONTROL DE L'OBRA ACABADA. OPERACIONS DE CONTROL:  

Es realitzaran les proves d'estanquitat total i parcial. Aquestes proves es realitzaran amb aigua, amb aire o 

amb fum i es seguiran les directrius i especificacions de cada assaig segons la normativa vigent.  

Es verificarà sistema de manteniment i conservació.  

 

CONTROL D'EXECUCIÓ I D'OBRA ACABADA. CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES.  

S'ha de comprovar la totalitat de la instal·lació.  

 

CONTROL D'EXECUCIÓ I D'OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS 

D'INCOMPLIMENT.  

Es cas de deficiències de material o execució, si es pot esmenar sense canviar materials, es procedirà a fer-

ho.  En cas contrari es procedirà a canviar tot el material afectat. 

En cas de manca d'elements o discrepàncies amb el projecte, es procedirà a l'adequació, d'acord amb el 

determini la DF.  
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5 UNITATS D’OBRA, PROCÉS D’EXECUCIÓ I CONTROL DE LES SEMBRES 

5.1 Sega 

5.1.1 Definició 

Sega d'herba. 

S'han considerat els mitjans següents: 

. Tallagespa helicoïdal 

. Tallagespa rotativa 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

. Desplaçament del tallagespa per la superfície a segar 

. Sega de la herba 

. Recollida de la herba tallada 

 

5.1.2 Condicions de la partida 

L'alçària de tall ha de ser l'especificada a la DT, o en el seu defecte la indicada per la DF. 

No han de quedar restes de l'herba tallada per sobre de la superfície segada. 

El tall de la fulla de la tallagespa rotativa ha de ser net, sense presentar símptomes d'haver estat 

arrancada o matxacada. 

 

5.1.3 Condicions del procés d’execució 

No s'han de fer malbé les plantacions existents dins del camp a segar. 

Periòdicament, després de segar i abans de regar, s'ha de passar el corró per fixar les arrels a la terra. 

Immediatament després de realitzar la sega s'ha de regar abundantment en forma de pluja. 

 

5.1.4 Normativa de compliment obligatori 

No hi ha normativa de compliment obligatori. 

 

5.2 Sembres  

5.2.1 Definició 

Implantació de gespa per diferents procediments. 

S'han considerat els procediments següents: 

- Hidrosembra 

L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 

Hidrosembra: 

- Comprovació i preparació de la superfície a hidrosembrar 

- Barreja de les llavors, l'aigua, l'encoixinament, l'adob, el bioactivador i l'estabilitzador 
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a la hidrosembradora 

- Projecció de la barreja al terreny 

- Protecció de la superfície sembrada 

Hidrocobertura: 

- Barreja de l'aigua, l'encoixinament i l'estabilitzador a la hidrosembradora 

- Projecció de la barreja al terreny 

- Protecció de la superfície sembrada 

 

5.2.2 Condicions generals 

La barreja de llavors, els pans d'herba o els fragments de planta han de quedar distribuïts amb la màxima 

regularitat i uniformitat. 

La superfície a implantar ha de tenir el nivell previst. 

Tota la capa de terra superficial ha de tenir el mateix nivell de compactació. 

 

HIDROSEMBRA: 

Projecció a pressió sobre el terreny d'una barreja d'aigua, llavors, fixador, fertilitzant i encoixinament. Pot 

incloure coadjuvants biològics i additius. 

La dosi de sembra de la barreja de llavors ha de ser de 10 a 35 g/m2, amb una quantitat recomanada 

de 2 a 5 llavors/cm2. 

L'acabat superficial ha de ser suficientment rugós per a afavorir l'adherència dels materials projectats. 

 

5.2.3 Condicions del procés d‘execució 

CONDICIONS GENERALS: 

No s'ha d'implantar mai en sòls glaçats, excessivament secs o excessivament molls, ni en condicions 

meteorològiques molt desfavorables. En especial s'han d'evitar els dies ventosos i els dies amb temperatures 

elevades. 

Abans de començar a preparar el llit de sembra, s'han d'eliminar la vegetació espontània i les llavors de 

males herbes. 

S'han d'eliminar les pedres, cossos estranys, arrels i residus presents als 20 cm superiors del sòl. 

Cal retirar de la superfície les pedres i tota mena de deixalles, així com els materials de difícil 

descomposició de diàmetre superior a 2 cm. 

En els treballs d'implantació d'àrees de gespa en talussos s'han de preveure les proteccions en matèries de 

seguretat i salut necessàries per desenvolupar aquests treballs amb seguretat i reduir al màxim els riscs. 

 

HIDROSEMBRA: 

A les zones de clima mediterrani s'ha de dur a terme a la fi de l'estiu-tardor o la fi de l'hivern-primavera i a 

les zones de clima subalpí a la fi de l'estiu. 

Des del moment que s'afegeixin les llavors a la barreja d'hidrosembra fins al moment en que s'inicia 

l'operació de sembra no han de transcòrrer més de 20 minuts. 

No s'ha de començar l'execució de la hidrosembra fins que no s'hagi aconseguit una barreja homogènia de 

tots els seus components. 

S'ha d'executar des de la base del talús, de baix a dalt. 

L'expulsió de la barreja s'ha de realitzar descrivint cercles o en zig-zag. 

En cas que la quantitat d'encoixinament prevista sigui gran, 150-200 g/m2 o més, la hidrosembra s'ha de 

fer en dues fases. 

La barreja s'ha d'hidrosembrar uniformement a tota la zona d'implantació. 

 

5.2.4 Normativa de compliment obligat 

HIDROSEMBRA: 

* NTJ 08H:1996 Normes Tecnològiques de Jardineria i Paisatgisme. Implantació del material vegetal. 

Hidrosembres. 

 

5.2.5 Condicions del control d’execució i de l’obra acabada 

CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONS DE CONTROL EN LLAVORS PER A HIDROSEMBRES: 

- Observació de la superfície sobre la que s'ha d'executar l'hidrosembra. 

- Inspecció visual del procés, amb especial atenció a la uniformitat i intensitat del reg. 

- Durant l'execució de la hidrosembra, amb una freqüències de dues sèries cada 10.000 m2, es 

determinarà el contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop executada la hidrosembra, mitjançant el pes 

de la matèria seca (a 105º C). 

 

CRITERIS DE PRESA DE MOSTRES EN LLAVORS PER A HIDROSEMBRES: 

Es seguiran els criteris que en cada cas, indiqui la DF. 

 

INTERPRETACIÓ DE RESULTATS I ACTUACIONS EN CAS D'INCOMPLIMENT EN LLAVORS PER A 

HIDROSEMBRES: 

Correcció de les irregularitats observades a càrrec del contractista. 
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6 AMIDAMENTS I ABONAMENT 

6.1 Materials bàsics 

6.1.1 Neutres 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.2 Aigua 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.3 Sorra 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.4 Tot-u 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

6.1.5 Ciments 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.6 Calç 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.7 Formigó estructural (EHE) 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.8 Formigó estructural  

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.9 Formigó de neteja 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.10 Filferros 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.11 Claus 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 
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6.1.12 Acer en barres corrugades 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.13 Malla electrosoldada de barres corrugades d’acer 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.14 Taulers  

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.15 Maniguet de connexió de PVC 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.16 Bioactivador microbià 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.17 Estabilitzant d’origen sintètic 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.18 Encoixinament protector per a hidrosembres 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.19 Tubs de PVC per a clavegueres i col·lectors 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra  

 

6.1.20 Colze de PVC 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra  

 

6.1.21 Puntals  per a encofrats i apuntalaments 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.22 Taulons  per a encofrats i apuntalaments 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.23 Llates per a encofrats i apuntalaments 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.24 Plafó d’acer per encofrat 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.25 Materials auxiliars per a encofrats i apuntalaments 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.1.26 Barreges de llavors i pans d’herba per implantacions de gespa _ arbres i plantes_ materials per a 

jardineria i mesures correctores d’impacte ambiental 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra 

 

6.2 Elements compostos 

6.2.1 Acer en barres corrugades elaborat a l’obra 

kg de pes necessari elaborat a l'obra, calculat amb el pes unitari teòric o qualsevol altre expressament 

acceptat per la DF. 

Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a conseqüència de les operacions específiques 

d'aquests treballs, com ara retalls i lligaments.  

 

6.2.2 Malles electrosoldades 

Unitat d'amidament: la indicada a la descripció de l'element 

Criteri d'amidament: quantitat necessària subministrada a l'obra  

 

 

6.3 Unitats d’obra, procés d’execució i control de l’obra civil 

6.3.1 Neteja i esbrossada del terreny 

m2 de superfície realment executada, amidada segons les especificacions de la DT. 

No inclou la tala d'arbres. 

 

6.3.2 Arrencada o demolició d’elements de seguretat, protecció i senyalització 

Desmuntatge de tanca 

m de llargària realment desmuntada o enderrocada, segons les especificacions de la DT. 

 

6.3.3 Demolició d’elements de vialitat 

Enderroc o fresat de paviment: 

m2 de paviment realment enderrocat, segons les especificacions de la DT. 

 

6.3.4 Disposició de residus a instal·lació autoritzada de gestió de residus 

Disposició de residus de construcció o demolició inerts o no especials i de material d’excavació. 

m3 de volum de cada tipus de residu dipositat a l'abocador o centre de recollida corresponent. 
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6.3.5 Excavació de terreny 

m3 de volum excavat segons les especificacions de la DT, amidat com a diferència entre els perfils 

transversals del terreny aixecats abans de començar les obres i els perfils teòrics assenyalats als 

plànols, amb les modificacions aprovades per la DF. 

No s'ha d'abonar l'excés d'excavació que s'hagi produït sense l'autorització de la DF, ni la càrrega i el 

transport del material ni els treballs que calguin per a reomplir-lo. 

Inclou la càrrega, allisada de talussos, esgotaments per pluja o inundació i quantes operacions faci falta 

per a una correcta execució de les obres. 

També estan inclosos en el preu el manteniment dels camins de comunicació entre el desmunt i les zones 

on han d'anar les terres, la seva creació, i la seva eliminació, si s'escau. 

Tan sols s'han d'abonar els esllavissaments no provocats, sempre que s'hagin observat totes les 

prescripcions relatives a excavacions, entibacions i voladures. 

 

6.3.6 Terraplenat 

m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT. 

La partida d'obra inclou el subministrament i aportació del material en cas de graves, tot-u o material 

provinent del reciclatge de residus de la construcció, i no està inclòs en cas de que es tracti de terres. 

 

6.3.7 Aportació de sorra 

m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT. 

 

6.3.8 Repàs i piconatge de terres 

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT. 

 

6.3.9 Formigonament d’estructures i elements estructurals 

FORMIGONAMENT: 

m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT, amb aquelles modificacions i singularitats 

acceptades prèviament i expressament per la DF. 

 

6.3.10 Armadura per a lloses de fonaments 

MALLA ELECTROSOLDADA: 

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT. 

Aquest criteri inclou les pèrdues i increments de material corresponents a retalls i empalmaments. 

 

BARRES CORRUGADES: 

kg de pes calculat segons les especificacions de la DT, d'acord amb els criteris següents: 

- El pes unitari per al seu càlcul ha de ser el teòric 

- Per a poder utilitzar un altre valor diferent del teòric, cal l'acceptació expressa de la DF. 

- El pes s'obtindrà amidant la llargària total de les barres (barra+cavalcament) 

- L'escreix d'amidament corresponent als retalls està incorporat al preu de la unitat d'obra com a 

increment del rendiment (1,05 kg de barra d'acer per kg de barra ferrallada, dins de l'element 

compost) 

 

 

 

 

6.3.11 Encofrats 

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT i que es trobi en contacte amb el formigó. 

Aquest criteri inclou els apuntalaments previs, els elements auxiliars per a muntatge de l'encofrat i els 

elements d'acabat de les cantonades per a formigó vist, com ara matavius o altres sistemes, així com la 

recollida, neteja i condicionament dels elements utilitzats. 

La superfície corresponent a forats interiors s'ha de deduir de la superfície total d'acord amb els criteris 

següents: 

. Obertures <= 1 m2:  No es dedueixen 

. Obertures > 1 m2:  Es dedueix el 100% 

Als forats que no es dedueixin, l'amidament inclou l'encofrat necessari per a conformar el perímetre dels 

forats. En cas de deduir-se el 100% del forat, cal amidar també l'encofrat necessari per a conformar el 

perímetre dels forats. 

 

6.3.12 Muntatge i col·locació d’armadures 

BARRES CORRUGADES: 

kg de pes calculat segons les especificacions de la DT, d'acord amb els criteris següents: 

- El pes unitari per al seu càlcul ha de ser el teòric 

- Per a poder utilitzar un altre valor diferent del teòric, cal l'acceptació expressa de la DF. 

- El pes s'obtindrà amidant la llargària total de les barres (barra+cavalcament) 

- L'escreix d'amidament corresponent als retalls està incorporat al preu de la unitat d'obra com a 

increment del rendiment (1,05 kg de barra d'acer per kg de barra ferrallada, dins de l'element 

compost) 

 

6.3.13 Subbase de tot-u 

m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT. 

L'abonament dels treballs de preparació de la superfície d'assentament correspon a la unitat d'obra de 

la capa subjacent. 

No són d'abonament els sobreamples laterals ni els necessaris per a compensar la minva de gruixos de 

capes subjacents. 

 

6.3.14 Paviment de formigó 

m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT. 

L'abonament dels treballs de preparació de la superfície d'assentament correspon a la unitat d'obra de 

la capa subjacent. 

No són d'abonament els sobreamples laterals ni els necessaris per a compensar la minva de gruixos de 

capes subjacents. 

 

6.3.15 Tall de paviment de formigó amb serra de disc 

Formació del junt 

m de llargària executada realment, amidada segons les especificacions del projecte, comprovada 

i acceptada expressament per la DF. 

 

6.3.16 Barreres de seguretat flexibles 

m de llargària realment col·locat d'acord amb les especificacions de la DT. 
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6.3.17 Canalitzacions amb tub de poli (clorur de vinil) no plastificat PVC o C-PVC 

Accessoris 

Unitat de quantitat instal·lada, mesurada segons les especificacions de la DT. 

 

Col·locació soterrada 

No s'inclouen en aquest criteri els daus de formigó per a l'ancoratge dels tubs ni les brides 

metàl·liques per a la subjecció dels mateixos. 
 

 

6.3.18 Clavegueres i col·lectors amb tub de PVC 

m de llargària instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT, entre els eixos dels elements o dels 

punts per connectar.  

Aquest criteri inclou les pèrdues de material per retalls i els empalmaments que s'hagin efectuat.  

Aquest criteri inclou les despeses associades a la realització de les proves sobre la canonada instal·lada.  

 

6.3.19 Col·locació de vorada 

m de llargària amidada segons les especificacions de la DT. 

En la col·locació de vorada, la unitat d'obra no inclou el subministrament de les peces. 

 

 

6.4 Unitats d’obra, procés d’execució i control de les sembres 

 

6.4.1 Sega 

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT. 

 

6.4.2 Sembra 

m2 de superfície amidada segons les especificacions de la DT. 

 

 

La Vall de Bianya, maig 2022 

L’Enginyer Autor del Projecte 

 

 

 

 

 

 

Sr. Ignasi Grau Roca 
IGREMAP, SLP 
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La Vall de Bianya, maig de 2022

L´ENGINYER AUTOR DEL PROJECTE

Sr. Ignasi Grau Roca

Enginyer Agrònom
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PROJECTE DE MILLORA DE XARXA DE CAMINS MUNICIPALS. CAMÍ DE CAN PORXES AL SEU PAS SOBRE EL RIU FLUVIÀ

TM LA VALL DE BIANYA (LA GARROTXA)

Annex 07. PLA DE CONTROL DE QUALITAT

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.......................................................................... 2.247,67

Subtotal 2.247,67

0,00

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 2.247,67

Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 

( DOS MIL DOS-CENTS QUARANTA-SET EUROS AMB SEIXANTA-SET CÈNTIMS )

La Vall de Bianya, maig de 2022

Sr. Ignasi Grau Roca
Enginyer Agrònom
IGREMAP, SLP

PROJECTE DE MILLORA DE XARXA DE CAMINS MUNICIPALS. CAMÍ DE CAN PORXES AL SEU PAS SOBRE EL RIU FLUVIÀ

TM LA VALL DE BIANYA (LA GARROTXA)

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.......................................................................... 84.981,30

13 % DESPESES GENERALS SOBRE 84.981,30............................................................. 11.047,57

6 % BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE 84.981,30................................................................ 5.098,88

Subtotal 101.127,75

21 % IVA SOBRE 101.127,75............................................................................................. 21.236,83

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 122.364,58

Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 

( CENT VINT-I-DOS MIL TRES-CENTS SEIXANTA-QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS )

La Vall de Bianya, maig de 2022
L´ENGINYER AUTOR DEL PROJECTE

Sr. Ignasi Grau Roca
Enginyer Agrònom
IGREMAP, SLP


