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PROJECTE AUSCULTACIO
PROJECTE APARCAMENT SUBTERRANI A LA
PLACA DE CATALUNYA DEL PRAT DE LLOBREGAT

1. - OBJECTIUS

El protocol d’auscultacid, corresponent a les obres de I’aparcament a la Plaga Catalunya del Prat
del Llobregat, t¢ com objectiu establir un procediment de control dels moviments dels
murs pantalla i de les faganes dels edificis propers, aixi com el métode d’actuacio en el cas que
es superin uns valors de control determinats.

2. - PROCEDIMENT

La instrumentacid d’auscultacio a utilitzar estara constituida per prismes de control ubicats en
els murs pantalla i en les facanes dels edificis, aixi com per inclinometres/micrometres situats en
I’interior dels murs pantalla. Els prismes de control es fixaran amb claus o resines en els murs
pantalla i1 faganes d’edificis propers, aixi com s’identificaran mitjangant el nimero de modul de
pantalla o fagana d’edifici al que pertanyin i la seva situacio en alcat (exemple P8F1; Pantalla 8,
Fila1.)

Els amidaments de camp es realitzaran sempre per el mateix equip de mesura i topografia
implantat en obra. La cadéncia de les lectures dependra de la fase d’obra i de la zona a controlar,
segons la freqiiencia que es detalla a continuacio:

Instrumentacio
Edificis i Estacio

Inclinometres

Prismes Pantalles

Excavacio Pantalles

1 lectura/setmana

1 lectura/setmana

0 lectura/setmana

Excavacio Interior

3 lectura/setmana

3 lectura/setmana

1 lectura/setmana

Estructura Interior

1 lectura/setmana

1 lectura/setmana

1 lectura/2 setmana

La Direccié Facultativa de les obres podra modificar la freqiiéncia de lectura en funcié del
segilients aspectes:

- Fase d’execucio critica (excavacio en voladis, excavacio solera, etc.)
- Existéncia de sobrecarregues addicionals.
- Moviments majors als limits establerts en el segiient apartat.

La presa de dades comengara amb una primera lectura (lectura zero), anterior al inici de
I’excavacio i perfilat dels talussos corresponents als murs pantalla de 1’aparcament.
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L’error en la presa de dades de la totalitat del sistema de lectura topografic s’estableix en un
maxim de +/- 3 mm per als punts de control situats en els murs pantalla, i de +/- 4 mm per als
prismes de control ubicats en els edificis.

3.- VALORS ESTABLERTS I ACTUACIONS

Els valors a estudiar es basen en vectors perpendiculars als plans continguts en els murs pantalla
i en les facanes dels edificis, aixi com el sentit dels mateixos sera des d'aquests plans cap a
I’excavacid interior de I’aparcament. El valor d’aquestos vectors sera absolut prenent com a
referéncia la lectura zero.

S’establira els segiients limits depenent del tipus d‘element a controlar (aquests valors no
tindran en compte I’interval d’error del sistema de lectura):

Facanes Edificis Murs Pantalla
Limit d’Avis 7 mm 15 mm
Limit de Alerta 10 mm 22 mm
Limit d’Alarma 13 mm 29 mm

ACTUACIONS PER SUPERACIO DE LIMITS
Limit d’avis:
* El topograf notificara el avis via e-mail a la Constructora, a la Direcci6 Facultativa, i a

I’ajuntament.

* La Constructora i la Direccid Facultativa analitzaran possibles origens del moviment
observat, per modificar els processos constructius causants del moviment.

* S’inspeccionara visualment les voreres i talussos propers al punt de moviment.

* S’incrementara al doble la freqiiéncia dels amidaments.

Limit de alerta:

* El topograf notificara I’alerta via e-mail a la Constructora, a la Direccié Facultativa, i a
I’ajuntament.

* La Constructora i la Direccid Facultativa realitzaran inspeccions visuals dels edificis
situats en I’entorn del punt de alerta. Aquestes inspeccions seran freqiients fins que les
obres causants del moviment finalitzin o els moviments s’estabilitzin.

— Si s’observen danys funcionals en edificis s’establira les mesures
correctores que acordin la Constructora i la Direccié Facultativa.

» S’analitzaran possibles origens del moviment observat per modificar els processos
constructius causants del moviment.
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* La Constructora i la Direccié Facultativa aprovaran i establiran el procediment a
seguir a partir d’aquest moment.

* La freqtiéncia dels amidaments s’incrementara el triple.

Limit d’alarma:

* El topograf notificara 1‘alarma via e-mail a la Constructora, a la Direccié Facultativa, i
a I’ajuntament.

» La Constructora i la Direccid Facultativa realitzaran inspeccions visuals dels edificis
situats en I’entorn del punt d’alarma. Aquestes inspeccions seran freqiients fins que les
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en format numeric i també grafic, amb els resultats expressats en mil-limetres i
acumulats de peu a cap de pantalla. Les grafiques hauran de contenir les ultimes cinc
lectures realitzades, i sempre ressaltant amb un format de corba diferent les dues
ultimes.

La corba de desplacaments hauria d’incloure un perfil geologic a escala, amb ’estat de
I’excavacio per tal de poder contextualitzar facilment les dades.

Les lectures de la topografia dels edificis també es presentaran en format grafic i
numeric.

Els grafics separaran cada eix de coordenades per separat. Els eixos es conformaran
amb coordenades locals, de tal manera que la z correspongui a moviments verticals, la x

obres causants dels moviments finalitzin o els moviments s’estabilitzin. a la component perpendicular a I’excavacid i la y la paral-lela a la mateixa. Els signes de

— Si no s’observen danys funcionals ni estructurals en els edificis s’acordara X 1Y seran els mateixos que els eixos de I’inclinometre.

entre la Constructora 1 la Direccié Facultativa una nova definicio dels limits,

aixi com un procediment especific d’auscultacio i resolucié de alarmes. 3. Els resultats dels fissurometres també s’enviaran en format grafic i numeéric.
— Si s’observen danys funcionals en edificis es paralitzaran les activitats S’expressaran en diferencial respecte la lectura a origen (obertura de la fissura en el
causants del moviment fins acordar les mesures. moment de la instrumentacié de la mateixa) en mil-limetres. En funcido de la
transcendencia i orientaci6 de la fissura es poden col-locar potenciometres per mesurar

I’evolucid en dos eixos.

— Si s’observen danys estructurals en edificis la Constructora i la Direccid
Facultativa proposaran les mesures de proteccid de bens i persones pertinents;
aixi com proposaran una nova definicio dels limits i un procediment especific
d’auscultacio i resolucio d’alarmes.

6.- INFORMES DE CONTROL

» La Constructora i la Direccié Facultativa analitzaran possibles origens del moviment

observat, per a modificar els processos constructius causants del moviment. . . , . , .y . .
Amb la informacié generada, I’empresa especialitzada d’auscultacié emetra dos tipus

* Es realitzara conjuntament un analisis CAUSA-EFECTE i d’eficacia de les mesures d’informe:
preventives.
1. Les dades corresponents a la topografia haurien de ser visibles de manera permanent,

* La freqiiencia dels amidaments s’incrementara al maxim permes per I’equip de mesura - o ) Lo
mitjangant pagina web o dispositiu d’accés.

utilitzat.

2. Un de caracter ordinari i freqiiéncia setmanal, amb dia fix d’emissio, on s’incloura:

4. - FINAL DE PRESA DE DADES . . . ,

- Les fitxes corresponents als dispositius llegits en aquell periode, amb la
nomenclatura corresponent, definida préviament en el pla d’auscultacio.

- Un quadre resum de la instrumentacio instal-lada a origen i el seu estat.

- Tota la informacié de I’avang de 1’obra i de qualsevol altre origen que serveixi a
contextualitzar i interpretar les dades de la instrumentacié (tractaments de
terreny, canvis de disseny, etc.).

- Una base de dades de les incidéncies, estudis, informes, fotografies que ajudin a
la interpretacio de les dades.

- Els planols corresponents a les seccions de la instrumentacié en planta i seccid,
amb la nomenclatura corresponent de cada un dels dispositius.

Les lectures finalitzaran, quan passat un temps des de I’entrada definitiva en servei dels murs
pantalla (tancament de la solera, execucié de forjat interior i de coberta), aquests tltims ja no
presenten moviments (3 lectures consecutives amb el mateix valor +/- el error de topografia.)

5.- PRESENTACIO DELS RESULTATS

Un cop quedi perfectament delimitat la freqiiéncia en que s’ha de llegir cada dispositiu, s’haura
d’acordar entre la Direccié de les Obres, ’empresa especialitzada i altres que hi puguin

intervenir, el format i freqiiencia d’enviament d’aquestes lectures. \ L .
3. Un de caracter extraordinari en el cas que es noti algun comportament estrany dels

instruments instal-lats o canvi de tendeéncia o evolucié. El format i la seva freqiiencia
sera consensuat amb la Direccid de les Obres.

Els diferents tipus d’informe hauran d’estar signats pel responsable de I’equip de
I’empresa responsable de 1’auscultacio.

Con a criteri general:

1. Les lectures del inclinometre s’hauran de realitzar cada mig metre i en els dos eixos
definits, un perpendicular a la pantalla i I’altre paral-lel. Els resultats s’hauran d’enviar
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7.- EQUIP DE L’EMPRESA ESPECIALITZADA D’AUSCULTACIO

L’organitzacié d’aquest equip s’ha de pensar per tal que pugui assolir tots els objectius descrits
en els apartats anteriors.

L’equip a peu d’obra estara dirigit per un titulat superior amb experiéncia acreditada en el camp
de la instrumentacié d’obres subterranies en zones densament poblades i direccid d’equips
d’auscultacid. Les seves tasques seran la supervisio de les instal-lacions, la supervisid i revisid
de les lectures i dels informes, la direccid técnica i productiva de I’equip i I’assisténcia a les
reunions que la direccid facultativa els requereixi.

La resta de 1’equip estara format per un equip d’instrumentacié manual, que s’encarregara del
muntatge, manteniment i lectura de la instrumentacid no topografica de I’obra. Aquest equip el
compondran un técnic especialista en instrumentacié amb experi¢ncia acreditada en aquestes
funcions i un auxiliar d‘aquest técnic.

També hi haura un equip d’instrumentacioé topografica, format per un enginyer técnic topograf i
el seu auxiliar, amb experiéncia acreditada en obres d’aquest tipus. Les seves funcions seran el
muntatge, manteniment i lectura de la instrumentacid topografica de 1I’obra.

La dedicacio de 1’equip (entesa com a nombre de jornades setmanals consagrades al seguiment
de les obres) sera funcié de la fase de I’obra poden arribar a ser completa si la Direccid
Facultativa o el promotor aixi ho consideren.

8.- EL PLA D’AUSCULTACIO

Sera desenvolupat en base al present projecte d’auscultacid. Al mateix es concretaran detalls
que per la seva concrecio no es poden definir en el present document.

Constara de quatre parts diferents:

1. Fitxa técnica dels instruments a instal-lar: L’empresa especialista haura d’elaborar unes
fitxes de cada instrument instal-lat a ’obra, on s’haura d’incloure la precisio de
laboratori del mateix, la repeticio, la fiabilitat i el funcionament mecanic del mateix.

2. Control de qualitat de lectures: L’empresa especialista haura d’elaborar unes fitxes
explicant quin €s el procediment de les lectures de cada instrument, en quines unitats es
llegeix 1 en quines es representa i la manera com valida o invalida la lectura
corresponent.

3. Definicio dels llindars d’avis, alerta i alarma: Aquesta part sera en base a la informacid
del present pla o en base a les dades complementaries que pugui subministrar la
Direccié Facultativa. S’hauran de marcar per cada instrument els diferents llindars en
funcio dels moviments esperats i de les afeccions que aquests puguin causar, i un pla
especific d’auscultacid a I’obra per si es superen els llindars d’alarma

PCG

4. Proposta de nomenclatura dels instruments, aixi com els planols (plantes i seccions):
aquesta part també sera consensuada entre la Direccié d’Obra i I’empresa especialista.
Es fara una proposta de nomenclatura racional que doni informacié sobre el tipus
d’instrument, el parametre que controla, la seccio (o 1’edifici) on esta inclos, el punt
quilometric de referéncia de I’obra on esta ubicat o ’alcada (aquest ultim en cas
d’instrumentacio d’edificis) i la distancia a la pantalla (en cas d’instruments situats al
trasdds d’aquests).

Barcelona, Juliol del 2012.

PCG, Arquitectura e Ingenieria, S.L.

S -
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Federico Giacomelli Curletti - ECCP



ANNEX 1
SITUACIO PRISMES LECTURA



\

ﬁ_f / TO e
| ////W:; JLARNI
7 " //4—5—5——/ 4

T 4 0
i \&w\%ﬁu—ﬁ&&#'&% . . y 1 u/////
RIS B SR )

LLEGENDA

I~

;
| | /
i /
' ! /
[ b
| i I Wi
| J =
| s
— o
7
7
Ly A

U
v

AMBIT APARCAMENT

i i

| - I 2/,, A
N ] o\ _C
iy

)
L\ N u//?.—%”ﬂ
u//z,//

[T
//,

B

= |\ i 7'/

W mm i /
= e e = 1

AMBIT APARCAMENT

/

!

l
A
I
-




Edifici n°2 Edifici n°3



Edifici n°4

Edifici n°5



Edifici n°6 Edifici n°7
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LLISTAT CALCULS



AUSCULTACIO APARCAMENT PL/ CATALUNYA PRAT DEL LLOBREGAT

CALCUL ASSENTAMENTS MAXIMS AViS SOTA EDIFICIS PER MURS PANTALLA

DADES INICIALS:

D: Distancia horitzontal als murs pantalla
D1: Distancia primer recolgament edifici més proxim a les pantalles D1= 11000,00
D2: Distancia segon recolgament edifici més proxim a les pantalles D2= 15500,00

He: Profunditat excavacio6 en intrados
H(z): Deformacié horitzontal mur pantalla

Hcor: Desplagament maxim mur pantalla en coronacio: 1,45 Hecor= 600,00

Hmed: Desplacament maxim mur pantalla en zona mitja: 15,00 Hemed= 7600,00

Hm: Desplagament horitzontal maxim mur pantalla 15,00 Hem= 7600,00

Hm < 1,6*HC -12,68 KO Deformada pantalla tipus concava segons Métode Hsieh&Ou

S(D): Assentaments en superficie
Sm: Assentament maxim en superficie Sm=0,8*Hm Sm= 12,00

CALCUL ASSENTAMENTS DE REFERENCIA (Segons taula grafica de Hsieh&Ou adjunta)

D1/Hem= 1,45

D2/Hem= 2,04
S(D1)/Sm= 0,45 S(D1)= 5,40
S$(D2)/Sm= 0,10 S(D2)= 1,20

PARAMETRES PER DEFINIR EL GRAU D'INFLUENCIA EN ELS EDIFICIS

S(D1)= 5,40 S(D2)= 1,20

H(D1)= 6,75 H(D2)= 1,50
E: Deformacié horitzontal maxima a traccio de I'edifici E= 0,001167
B: Distorsio angular de la base de I'edifici B= 0.000933

* Totes les unitats estan en mm

Ov/ Ovm

Primary Secondary
influence influence
zone zone

Metodo grafico de Hsieh&Ou para predecir asentamientos céncavos

Dotormacion horizortal en traccion (mim)

Criterio de dafo de Boscardiny Cording

35603

3.0E-03

25603

20E-03

B
8

\ dafics moderades

10603 o
dafios liger
BOG:04 dafios muy ligeros .
danfos despegciables. \‘
0.0E+00
0.0E+00 1.0E-03 20E-03 3.0E-03 4.0E-03 50E-03 6.0E-02 7.0E-03 8.0E-03

Distorsién angular (m/m)

Criterio de dafos simplificado a partir de Boscardin y Cording




AUSCULTACIO APARCAMENT PL/ CATALUNYA PRAT DEL LLOBREGAT

CALCUL ASSENTAMENTS MAXIMS ALERTA SOTA EDIFICIS PER MURS PANTALLA

DADES INICIALS:

D: Distancia horitzontal als murs pantalla
D1: Distancia primer recolgament edifici més proxim a les pantalles D1= 11000,00
D2: Distancia segon recolgament edifici més proxim a les pantalles D2= 15500,00

He: Profunditat excavacio6 en intrados
H(z): Deformacié horitzontal mur pantalla

Hcor: Desplagament maxim mur pantalla en coronacié: 2,13 Hecor= 600,00

Hmed: Desplagament maxim mur pantalla en zona mitja: 22,00 Hemed= 7600,00

Hm: Desplagament horitzontal maxim mur pantalla 22,00 Hem= 7600,00

Hm < 1,6*HC -18,59 KO Deformada pantalla tipus concava segons Métode Hsieh&Ou

S(D): Assentaments en superficie
Sm: Assentament maxim en superficie Sm=0,8*Hm Sm= 17,60

CALCUL ASSENTAMENTS DE REFERENCIA (Segons taula grafica de Hsieh&Ou adjunta)

D1/Hem= 1,45

D2/Hem= 2,04
S(D1)/Sm= 0,45 S(D1)= 7,92
S(D2)/Sm= 0,10 S(D2)= 1,76

PARAMETRES PER DEFINIR EL GRAU D'INFLUENCIA EN ELS EDIFICIS

S(D1)= 7,92 S(D2)= 1,76

H(D1)= 9,90 H(D2)= 2,20
E: Deformacié horitzontal maxima a traccio de I'edifici E= 0,001711
B: Distorsié angular de la base de I'edifici B= 0.001369

* Totes les unitats estan en mm

Ov/ Ovm

Primary Secondary
influence influence
zone zone

Metodo grafico de Hsieh&Ou para predecir asentamientos céncavos

Dotormacion horizortal en traccion (mim)

Criterio de dafo de Boscardiny Cording

35603

3.0E-03

25603

20E-03

B
8

\ dafics moderades

10603 o
dafios liger
BOG:04 dafios muy ligeros .
danfos despegciables. \‘
0.0E+00
0.0E+00 1.0E-03 20E-03 3.0E-03 4.0E-03 50E-03 6.0E-02 7.0E-03 8.0E-03

Distorsién angular (m/m)

Criterio de dafos simplificado a partir de Boscardin y Cording




AUSCULTACIO APARCAMENT PL/ CATALUNYA PRAT DEL LLOBREGAT

CALCUL ASSENTAMENTS MAXIMS ALARMA SOTA EDIFICIS PER MURS PANTALLA

DADES INICIALS: &£
>

D: Distancia horitzontal als murs pantalla =

D1: Distancia primer recolgament edifici més proxim a les pantalles D1= 11000,00

D2: Distancia segon recolgament edifici més proxim a les pantalles D2= 15500,00

He: Profunditat excavacio en intrados

H(z): Deformacio horitzontal mur pantalla
Hcor: Desplagament maxim mur pantalla en coronacié: 2,80 Hecor= 600,00

Primary Secondary
Hmed: Desplagament maxim mur pantalla en zona mitja: 29,00 Hemed= 7600,00 ;‘;ﬂgence izrcx’%gence
Hm: Desplagcament horitzontal maxim mur pantalla 29,00 Hem= 7600,00 e g b |
Hm <1,6*HC -24,52 KO Deformada pantalla tipus concava segons Métode Hsieh&Ou

Metodo grafico de Hsieh&Ou para predecir asentamientos céncavos
S(D): Assentaments en superficie

Sm: Assentament maxim en superficie Sm=0,8*Hm Sm= 23,20

CALCUL ASSENTAMENTS DE REFERENCIA (Segons taula grafica de Hsieh&Ou adjunta)

D1/Hem= 1,45
D2/Hem= 2,04 s
Criterio de dafo de Boscardiny Cording
35603
S(D1)/Sm= 0,45 S(D1)= 10,44
S(D2)/Sm= 0,10 S(D2)= 2,32 o~

25603

PARAMETRES PER DEFINIR EL GRAU D'INFLUENCIA EN ELS EDIFICIS

20E-03

Dotormacion horizortal en traccion (mim)

S(D1)= 10,44 S(D2)= 2,32 e
H(D1)= 13,05 H(D2)= 2,90 i S P S
— N
E: Deformacié horitzontal maxima a traccio de I'edifici E= 0,002256 s
B: Distorsié angular de la base de I'edifici B= 0,001804 SOE04 1 dahies miy ligeros \\\

0.0E+00 1.06-03 20E03 3.0E-03 4.0E-03 5.0E-03 6.0E-03 7.0E-03 B.0E-03
Distorsién angular (m/m)

Criterio de dafos simplificado a partir de Boscardin y Cording
* Totes les unitats estan en mm
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PUNTS SEGUIMENT TOPOGRAFIC EN CORONACIO PANTALLES 16 (PUNTS)

7 CORDES DE CONVERGENCIA (una per planta)

Ajuntament del Prat de Llobregat

PRATE

Empresa Municipa
d'habitatge i aparcament

SPAIS

nnnnnnnnnnnnn
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PROJECTE EXECUTIU D'UN APARCAMENT SUBTERRANI A LA
PLACA DE CATALUNYA DEL PRAT DE LLOBREGAT

A 'Qc.'
CONJUNT DE 3 PUNTS DE SEGUIMENT TOPOGRAFIC EN FAGCANES 30 (PUNTS 7
A ¢ ( ) Y, EDIFICIS A INSPECCIONAR
A PUNTS SEGUIMENT TOPOGRAFIC EN ESTRUCTURA ESTACIO 5 (PUNTS) FAGANES A INSPECCIONAR
A PUNTS AUSCULTACIO INCLINOMETRICA—MICROMETRICA 12 (PUNTS) N° DEDIFICI
PUNTS AUSCULTACIO INCLINOMETRICA—MICROMETRICA EN TERRENY 2 (PUNTS)
ESCALES: NOM DEL PLANOL: DATA: PLANOL Ne.
) | , JULIOL 2012
A3:1/500 | PLANIFICACIO AUSCULTACIO | INSPECCIO EDIFICIS [ sreomnt AUSC-01
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PLEC CONDICIONS
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PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES 2 Cél-lules de pressié total

2.1 Definicio

L . .. . Subministrament i instal-lacié de cél-lula de pressio total.
1- Condicions de lectura i interpretacié de resultats

Durant el decurs de I'Obra, el Contractista d’Auscultacié haura de proporcionar els 2.2 Condicions dels equips

equips necessaris per a poder garantir les freqiiéncies de lectura fixades en el Pla . y . . .
Les cél-lules de pressi6 total sén aparells que mesuren les carregues a les que esta

d’Auscultacié o indicades per la Direccido Facultativa. Els equips que presenti el i

sotmés un element estructural. En aquest cas les cél-lules de pressio6 total mesuren les
Contractista d’Auscultaci6 hauran de complir les condicions descrites en els ) o )

pressions d’equilibri entre el terreny i el trasdos de la pantalla.
corresponents apartats del present plec. . . . . ) . .

Les ceél-lules de pressio total tindran una superficie activa rectangular i disposara d’'un
La Direccié Facultativa podra modificar la freqiéncia de presa de dades en qualsevol ) » o .

sistema de compensacio de la seva pressio interna. El sensor sera un transductor de
moment , aixi com la modificacid6 de la localitzacid¢ dels instruments, en funcié de )

corda vibrant.
I'evolucié de I'obra, sense que aix0 sigui motiu de reclamacio per part del Contractista , ) oo . )

L’aparell haura de satisfer les caracteristiques indicades a continuacio:
d’Auscultacio.

Rang de mesura: de 0 a 10 MPa
Préviament a | ’inici de les lectures, caldra que tots els instruments disposin de lectura o

Precisio: 1 % del rang
zero. Aquestes lectures s’hauran de realitzar amb la suficient antelacioé respecte de I ) ,

Dimensions: 150 mm x 250 mm
inici de les obres. El termini per a la realitzacié d’aquesta lectura haura de ser el que ) ) . )

Dimensions superficie activa: 145 mm x 245 mm
s’indica en el Pla d’Auscultacié o el que indiqui la Direcci6é Facultativa. , N

Longitud del tub de compensacioé: 600 mm

Els dispositius de lectura per als diferents tipus d’instrumentacié hauran de complir , . ) _, ) o
Les lectures d’un grup de cél-lules es rebran centralitzades i s’enregistraran en un unic

amb les condicions descrites en el present plec. Tots aquells dispositius en els que ] . L L ] ) o )
dispositiu d’adquisici6 de dades facilment accessible i protegit (situat a I'exterior de

sigui necessaria una interfase humana per a I'adquisicid del valor de la lectura, el , i
I'element instrumentat).

sistema de visualitzacié d’aquesta lectura haura de ser digital i clarament visible per L i . ) ) .
La comunicacié entre cadascuna de les ceéllules de pressio total i el dispositiu

I'operador.
P d’adquisicié6 de dades del grup es realitzara mitjangant cable de senyal. El dispositiu
Sera responsabilitat de la Direccidé Facultativa la interpretacio final dels resultats i la L . , ) N
d’adquisicié de dades del grup es trobara a la caixa de centralitzacio.
presa de decisido sobre les mesures d'obra adequades per a fer les correccions . .
El cable de senyal sera acantellat, muntat superficialment (en el seu recorregut
necessaries que es desprenguin de I'evolucié de la instrumentacié i del seguiment. , ] i )
exterior) i protegit adequadament. En el punt de sortida del cable de I'element

s’instal-lara una caixa de connexié amb els terminals.
El contractista de les obres facilitara ’accés als instruments en el cas que no s’hi

pugui accedir en condicions de seguretat. . . ..
2.3 Condicions d’execucié

Instal-lacié en pantalles

Les cel-lules de pressi6 instal-lades es col-locaran al trasdos de les pantalles en la
direcci6 paral-lela al mateix.

Durant la instal-lacié de les cél-lules a les pantalles aquestes es col-locaran mitjangant
un gat hidraulic subjecte a I'armadura entre pantalla. Un cop instal-lades s’accionara el

gat per a situar aquestes cél-lules contra el terreny.
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A les pantalles es fixara a les armadures una canonada de PVC per cél-lula instal-lada,
des de la ubicacié de la cel-lula fins a la superficie de la pantalla per a que passin els
cables de cada cél-lula.

Es prendra com a lectura inicial la que contindra la fulla de calibracié que tindra el
Contractista d’Auscultacié subministrada per I'empresa especialista a qui s’hagi
comprat I'equip. D’aquesta manera es coneixera la pressio total que exerceixen les

terres.

2.4 Amidament i abonament

Pel que fa a les cél-lules de pressio instal-lades en pantalles o en tunel en mina,
'amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per unitat (u) de cél-lula realment instal-lada i amb lectura zero realitzada i introduida
en el sistema de gestié de dades segons la partida:

Cél-lula de pressio6 total de corda vibrant de rang fins a 10 MPa i sensibilitat de I'1%.
subministrada i instal-lada en armadura de pantalla

Notes:

o No seran objecte d’'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’obra, més especifica.

3 Extensimetres

3.1 Definicioé

Subministrament i instal-lacié d ’extensimetre.

3.2 Condicions dels equips

Els extensimetres son aparells que mesuren deformacions a les armadures.

El sensor és un transductor de corda vibrant.

Rang de mesura: de 0 a 3000-10-6 (0 a 3000 micro deformacions)
Precisio: 1 % del rang

Sensibilitat a la temperatura: menys de 1:10-6 per °C (entre -10i +75 °C)
Maxima pressi6 d’aigua: 1 MPa

Les lectures d’'un grup d’ extensimetres es rebran centralitzades i s’enregistraran en un
unic dispositiu d’adquisicié de dades facilment accessible i protegit (situat a I'exterior
de I'element instrumentat).

El cable de senyal sera apantallat, muntat superficialment (en el seu recorregut
exterior) i protegit adequadament. En el punt de sortida del cable de I'element

s’instal-lara una caixa de connexié amb els terminals.
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La transmissié de dades del dispositiu d’adquisicio de dades a I'ordinador de gestié de
dades es fara mitjancant un sistema de telecomunicacié sense fils (proposat pel
Contractista d’Auscultacio6 i aprovada per la Direccié Facultativa).

3.3 Condicions d’execucio

Instal-lacié en altres estructures

Els passos a seguir durant la instal-laci6 i lectures de I' extensimetre a la pantalla son:
o Lectura del sensor per a comprovar-ne el correcte funcionament

o Muntatge de I’ extensimetre a I'armadura de la pantalla seguint els passos que es
mostren a continuacio:

= Es lligara I' extensimetre a 'armadura col-locant, si és necessari, barres auxiliars
de muntatge.

= El cable, es muntara perfectament protegit amb tub de PVC corrugat. Aquest tub es
ligara a diferents punts de 'armadura fins a la caixa de connexié.

o Lectura del sensor de I’ extensimetre un cop finalitzades aquestes operacions

o La lectura 0 d’aquest dispositiu es prendra just abans de I inici de I'excavaci6 del

recinte apantallat, i presentats els valors en unitats de micro deformacions.

3.4 Amidament i abonament

En el cas dels extensimetres instal-lats en pantalles, 'amidament d’aquesta unitat
d’obra es realitzara:

o per unitat (u) d’ extensimetre realment instal-lat i amb lectura zero realitzada i
introduida en el sistema de gestié de dades segons la partida:

Extensimetre amb rang de 0 a 3.000 micro deformacions i precisié millor que I'1% del
fons d’escala; installat a I'armat de pantalla, incloent el sistema de connexidé per
realitzar les mesures. Subministrat i instal-lat

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o tots els treballs i materials indicats al present plec

o ElI pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions
anteriors en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccié d’Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o La protecci6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
I'activitat.

Notes:
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o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

4 Extensometres incrementals

4.1 Definicidé

Subministrament i instal-lacié d’extensometre incremental .

4.2 Condicions dels equips

Els extensometres incrementals son aparells que mesuren les deformacions del
terreny longitudinalment a una perforacio, mesurant amb una sonda les distancies
entre anells de referéncia instal-lats dins de la perforacio.

Constitueixen I'extensometre incremental el conjunt format per tub, anells de
referéncia i sonda.

El tub sera de plastic (polipropilé o PVC) i incorporara anells de referéncia a intervals
regulars d’'un metre que seran exteriors al tub, metal-lics i magnétics. El metall que
constitueix els anells sera un aliatge d’alumini anoditzat.

Aquests anells, que constitueixen la base de les mesures, generen un cap magnétic
que pot ésser captat pels sensors de la sonda.

Els anells hauran de quedar en contacte amb el terreny (solidaritzats) després de ser
instal-lat el tub dins del sondeig. D’aquesta manera, el desplagament dels anells podra
ser representatiu de les deformacions del terreny. Posteriorment a la instal-lacié del tub
extensométric dins del terreny i per evitar desplagaments prematurs o no
representatius dels anells, I'espai entre el tub i les parets de la perforacié hauran de ser
omplerts amb beurada de ciment injectada des de la base del sondeig cap a la
superficie del terreny.

Les lectures es realitzaran amb una sonda inductiva en forma de torpede, constituida
per dos sensors inductius separats per una barra de longitud fixa. Aquesta sonda
haura de gaudir d’'una precisi6 de lectura de 0,5 mm.

La lectura zero es realitzara sempre abans de I’ inici de I'excavacio6 i sera la mitja de
tres lectures, on la diferéncia entre aquestes mai superara la precisio del sistema.

Les lectures es realitzaran mitjangant metodologia manual i hauran de ser enviades a
la central d’adquisicié de dades i introduides en el termini establert pels instruments de
lectura manual.

Els valors es representaran en una grafica de deformacions acumulades, sempre del
fons de la canonada cap el cap. El valor numéric que es presentara sera en

mil-limetres.
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4.3 Condicions d’execucio

La profunditat de perforacié sera com a minim 0,5 m superior a la longitud del tub. El
diametre sera variable i superior al diametre dels anells metal-lics de 'extensdometre.
Préviament a | inici dels treballs, sera necessari que el Contractista d’Auscultacié
presenti la tipologia concreta de canonada extensomeétrica a utilitzar, que haura de ser
aprovada per la Direccido Facultativa, aixi com el diametre de perforaci6 que
correspondra als sondeigs destinats a la instal-lacié dels extensometres. Un diametre
aconsellable és de 143mm.

Un cop executat el sondeig, s’hi instal-lara la canonada extensométrica, els trams dels
quals aniran fixats mitjancant sistemes de rosca o altres que assegurin la seva
estanqueitat i no separacié.

Posteriorment s’injectara I'espai entre el tub i les parets de perforacié amb beurada de
ciment i bentonita (en un contingut entre I'1 i el 10%). La composicié d’aquesta
beurada dependra de la geologia de la zona i haura de ser aprovada per la Direccid
d’Obra.

A la zona superior de la canonada, s’instal-lara un capcal de proteccio i s’executara
una arqueta de protecci6 amb la corresponent tapa amb pany. Totes les tapes
corresponents a les arquetes protectores d’instrumentacio incorporaran un distintiu clar
i idéntic en totes elles que identifiquin la preséncia d’instruments. Aquestes marques

hauran de ser realitzades a la propia fabrica metal-lurgica.

4.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per metre (m) de canonada per a extensOmetre incremental magnetic realment
col-locada, incloent part proporcional de perforacio, segons la partida:

Extensdmetre incremental magnétic, amb part proporcional de sonda inductiva de 0,5
mm de precisié minima, subministrat i instal-lat en sondeig. Inclou part proporcional de
sondeig i materials per a la seva instal-lacié

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o la perforaci6 a destroga o a recuperacio per la col-locacié de tub extensometric.

o tots els treballs i materials indicats al present plec

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions

anteriors en qualsevol de les seves fases.
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o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccié d’Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o Els camins d’accés als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucio a I'estat
anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La protecci6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
l'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

5 Teodolits automatics programables i motoritzats

5.1 Definicio

Subministrament i instal-lacié de teodolit automatic programable i motoritzat

5.2 Condicions dels equips

Els teodolits automatics programables seran capacos de realitzar lectures sobre un
conjunt de prismes de control i de referencia. El teodolit apuntara a aquests teodolits
de manera ciclica, en un ordre preestablert i n’haura de calcular les seves
coordenades X, Y i Z absolutes, segons les coordenades ja definides préviament.

Les caracteristiques técniques de precisid6 de mesura minimes que haura de presentar
I'estaci6 total s’indiquen a continuacio:

Exactitud de mesura d’angles: 0,5” (0,15 mgon)

Exactitud de mesura de distancia: 1 mm + 1 ppm

Temperatura de treball: entre -20°C i 50°C

Aquestes especificacions s’hauran de garantir dins un rang de mesura de 100 metres
com a minim.

El nombre de lectures que es realitzara a cada prisma dependra del nombre de
prismes associats a cada un dels teodolits. Per qiiestions de precisio, el teodolit haura
de llegir dues vegades el mateix prisma, de tal manera que el valor representat sera
una mitja entre aquell mesurat pel cercle directe i l'invers.

Sera indispensable que l'estacio total pugui trobar-se tant dins com fora de I'area
d’'influéncia de I'excavaci6. Sera necessari doncs que el sistema pugui garantir la
lectura de coordenades absolutes dels prismes corregint els propis moviments que
pugui patir, a través de la correcta instal-lacié fora de la zona d’influéncia de 'obra de,
com a minim, quatre prismes de referéncia.

El teodolit haura de garantir 'enviament de dades a la central d’emmagatzematge en
temps real (garantint aixi la disponibilitat d’aquestes dades per a la seva consulta en el
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temps establert per a les lectures de caracter automatic). Per a 'enviament d’aquestes
dades a lordinador de gesti6 de dades, s’haura d'utilitzar un sistema de

telecomunicacioé sense fils.

5.3 Condicions d’execucio

Per a la instal-laci6¢ dels teodolits sera necessaria una proposta técnica del Contractista
d’Auscultacié que haura de ser aprovada per la direccié Facultativa. Aquesta proposta
indicara la instal-lacié del teodolit aixi com els prismes de control (per a mesura de
moviments) i prismes de referéncia (per al posicionament de I'aparell previ a cada
lectura del conjunt de prismes vinculats)

L’aparell s’haura d’instal-lar en zones fora de I'abast d’actes vandalics i degudament
protegits front a una possible manipulacié a carrec de persones alienes al seu
funcionament o manteniment. Aquesta proteccié pot ser en forma de gabia metal-lica,
amb una xapa metal-lica a la zona superior o els sistemes de proteccié equivalents que
hauran de comptar amb el vist-i-plau de la Direccié d’Obra.

Addicionalment, sera necessari assegurar la connexio al sistema d’adquisicié de dades
i una correcta instal-lacié que garanteixi I'existéncia de linies visuals cap a tots els
prismes de controli de referéncia vinculats al corresponent teodolit.

El Contractista d’Auscultacio sera I'encarregat de mantenir en correcte funcionament
tots els teodolits automatics. Per a prevenir una possible fallida del sistema de
subministrament eléctric, el teodolit haura d’incorporar un sistema d’alimentacio
autonom mitjangant bateries recanviables. Aquestes bateries hauran de ser de tipus
recarregables a partir del subministrament eléctric que mantingui en funcionament el
teodolit. En cas de fallida del sistema eléctric i esgotament de l'autonomia de les
bateries, aquestes hauran de ser substituides manualment per a que el teodolit pugui
continuar realitzant les lectures sobre els prismes corresponents.

En el moment en que el teodolit es trobi completament instal-lat i el sistema de
representacio grafica de dades mostri les dades corresponents a les seves lectures, es
podra abonar I' import corresponent a una unitat d’instal-lacié i manteniment de teodolit
automatic motoritzat.

Tots els materials per a la seva instal-laci6 i proteccié aniran a carrec del Contractista
d’Auscultacio, aixi com el subministrament eléctric o de qualsevol altre tipus que sigui

necessari per al seu correcte funcionament.
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5.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o Perunitat (u) de teodolit necessari subministrat segons la partida:

Teodolit automatic programable i motoritzat amb precisié de 0,5 en angles i d'1 mm +
1ppm en distancies, subministrat, inclos sistema d’emmagatzematge i transmissié de
dades

o Per unitat (u) de instal-lacié de teodolit realitzada

Instal-lacié i manteniment de teodolit automatic programable i motoritzat, incloent gabia
de proteccio, pal de suport i desmuntatge al final de la campanya parcial de lectures.
Inclou subministrament eléctric i connexié al sistema d’adquisici6 de dades de
topografia automatica

Caldra tenir en compte que en el cas de que un teodolit sigui reinstal-lat després de la
finalitzacié del seu servei en una determinada zona (sempre sota indicacions de la
Direccio d’Obra) s’abonaria una nova instal-lacid6 de teodolit i en cap cas un nou
subministrament de teodolit.

L’abonament es realitzara:

o D’acord amb els preus unitaris del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o tots els treballs i materials indicats al present plec

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions
anteriors en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccié d’Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o Els camins d’accessos als talls, aixi com el seu manteniment i la restituci6 a I'estat
anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La proteccié de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmes per
l'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.
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6 Prismes per a seguiment topografic automatic

6.1 Definicio

Subministrament i instal-lacié de prismes per a mesures topografiques automatiques.

6.2 Condicions dels equips

Els prismes seran d’elevat contrast i aniran fixades mitjangant plaques a I'estructura.
Les plaques d’ancoratge seran peces metal-liques de forma angular per a poder donar-
li diferents orientacions. La fixaci6 de les plaques en [lestructura es realitzara
mitjangant ancoratges d’expansio amb el seu corresponent cargol.

L’estructura dels prismes sera solidaria amb I'estructura a mesurar, i haura de ser

totalment desmuntable.

6.3 Condicions d’execucio

Els punts d’instal-lacié dels prismes seran els indicats en les propostes tecniques que
emeti el Contractista d’Auscultacié i aprovi la Direcci6 Facultativa. Aquests punts
hauran de garantir el control sobre tots els edificis inclosos en les zones sensibles de
ser auscultades.

Els prismes es fixaran a les faganes o zones definides i aprovades per la Direccio
d’'Obra de manera que s’asseguri la seva correcta fixacio i per tant la qualitat de les
lectures.

Els instruments s’hauran de situar en zones fora de I'ambit del galib de pas de vianants
i hauran de presentar les mesures necessaries front a qualsevol robatori o manipulacié
per part de persones alienes a la seva instal-lacié, manteniment o desmuntatge. En el
cas de que algun dels instruments hagin de trobar-se dins d’aquest ambit hauran de
trobar-se degudament senyalitzats.

En cas de prismes que puguin requerir d’'un desplagament en el seu punt d’instal-lacio
original i aquesta operaci6 hagi estat requerida per la Direcci6é Facultativa (o aprovada
en cas de peticié del Contractista d’Auscultacio), i un cop s’hagin desmuntat, netejat (si
es necessari per a garantir la bona qualitat de les lectures), s’abonara la partida
corresponent a un desmuntatge, neteja i instal-laci6 de prisma per a seguiment
topografic amb teodolit automatic programable i motoritzat. Aquesta partida es la que
s’abonara en el cas de que els prismes que han estat desmuntats en una zona on les
operacions d’auscultacio es considerin finalitzades (sempre sota criteri de la Direcci6
Facultativa) siguin reutilitzats per a dur a terme el control d’'una nova zona mitjangant

un nou teodolit (o el mateix teodolit reinstal-lat en una nova zona). Abans de reutilitzar
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un prisma o abans de procedir al seu muntatge en una posici6 diferent a I'original, sera

indispensable verificar el seu correcte funcionament.

6.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara seguint els seglents criteris:
o EIl 50% de la unitat d'obra (u) corresponent a un prisma instal-lat en fagana es
realitzara en el moment de la presa de la primera lectura del prisma mitjancant el
teodolit automatic i visualitzacié en el sistema de representacié de dades.
o El 50% restant de la unitat d’obra (u) corresponent a aquesta partida d’obra es
realitzara en el moment de la retirada definitiva del prisma.
o La partida a considerar en aquests abonaments sera la seglent:
Prisma per a seguiment topografic amb teodolit automatic programable i motoritzat,
subministrat i instal-lat i posteriorment desinstal-lat a la fi de les lectures
o La reinstalllaci6 d'un prisma préeviament instal-lat en una nova ubicacié, sempre i
quan es realitzi segons indicacions de la Direcci6 d’Obra, comportara I'abonament
d’'una unitat d’'obra (u) de desmuntatge, neteja i instal-lacioé de prisma.
o La neteja d’un prisma instal-lat sense procedir al seu desmuntatge, sempre i quan
es realitzi segons indicacions de la Direcci6 d’Obra, comportara I'abonament d’una
unitat d’obra (u) de desmuntatge, neteja i instal-lacié de prisma.
o En aquests casos, la partida a considerar sera la segtient:
Desmuntatge, neteja i instal-lacié de prisma per a seguiment topografic amb teodolit
automatic programable i motoritzat
L’abonament es realitzara:
o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1
El preu inclou:
o tots els treballs i materials indicats present plec
o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.
o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direcci6é d’Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.
o Els camins d’accessos als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucié a 'estat

anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La proteccié de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
l'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’obra, més especifica.
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7 Prismes per a seguiment topografic de convergéncies

71 Definicio

Subministrament i instal-lacié de prismes per a mesures topografiques de convergéncies.

7.2 Condicions dels equips

Els prismes seran d’elevat contrast i aniran fixades mitjancant plaques a lestructura
corresponent.

Les plaques d’ancoratge seran peces metal-liques de forma angular per a poder donar-li
diferents orientacions.

La fixaci6 de les plaques en l'estructura es realitzara mitjangant ancoratges d’expansio

amb el seu corresponent cargol.

7.3 Condicions d’execucio

Les ubicacions d’aquests prismes es localitzara dins el tinel o infraestructures subterranies
existents,.

Eventualment i segons s’indica en planols es pot indicar, per part de la direccié Facultativa
la seva instal-laci6 al intradds de les pantalles objectes de la excavacié i també per corregir
els moviments en cap de pantalla dels inclindometres embeguts.

Caldra que aquests prismes siguin visibles des del punt d’'observacio.

A I'hora dorientar els prismes, cal vigilar que I'angle d’incidéncia de la visual sobre
aquestes es mantingui dins dels limits marcats per I'equip de lectura.

Els prismes hauran de ser instal-lats, fora de I'abast de possibles actes de vandalisme.

7.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara seguint els mateixos criteris que els
indicats per als prismes per a seguiment topografic automatic.

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per unitat (u) de prisma realment instal-lat i amb lectura zero realitzada i introduida en
el sistema de gestié de dades segons la partida segtient:

Prisma per a seguiment topografic de convergéncies, subministrat i installat i
posteriorment desinstal-lat a la fi de les lectures

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n®1

El preu inclou:

o tots els treballs i materials indicats al present plec
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o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccié d'Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o La proteccié de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
I'activitat.

Notes:

No seran objecte d’'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat

considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

8 Fites per a mesura de moviments verticals i horitzontals
8.1 Definicio

Subministrament de fita de mesura d’assentaments i moviments horitzontals

8.2 Condicions dels elements

Les fites d’anivellacié per a mesura d’assentaments o moviments horitzontals (fites
combinades) s'utilitzaran per a la mesura de moviments horitzontals mitjangant la
colllocacié d’'un prisma portatil, i de moviments verticals (assentaments) mitjangant la
mesura mitjancant un equip d’anivellacié.

La localitzacié on s’installin aquestes fites sera la indicada en els planols de projecte o per
part de la direccio Facultativa.

Les cotes de les fites d’anivellacié hauran de determinar-se mitjangant un anivellament de
precisié amb apreciacio d’'una desena (0,1) de mil-limetre abans de I'execucié de I'obra les
afeccions de la qual vulguin ser instrumentades.

En el Pla d’auscultacié es definiran els intervals de temps entre lectures sobre les fites

d’anivellacio.

8.3 Condicions d’execucid

Les arquetes en les que s’instal‘lin les fites seran de la mateixa tipologia que les arquetes
de proteccid per a la instrumentacio profunda, i a la part central de I'arqueta es disposara
una barra d’acer que materialitzara un punt de referéncia per a les mesures topografiques.
Les condicions que haura de complir aquesta barra seran les segients:

o Constituides d’acer inoxidable
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o Longitud de 1000mm, en el cas de les superficials, podent arribar-se a 10 metres
en cas de les profundes, per a quedar ancorada en terreny natural. En el cas de que el
gruix de formigd de les calgades o altres elements en els que s’instal‘li 'arqueta, aquesta
longitud haura de ser superior garantint el recolzament sobre terreny natural.

o Cap amb rosca en el cas d'una fita per a mesura de moviments verticals i
horitzontals

o Diametre 25 mm

Les fites aniran allotjades a terra en petits pous cilindrics de 40 centimetres de diametre i
110 de profunditat, que és recobrira amb un cilindri de xapa metal-lica de 30 centimetres
de diametre i 30 centimetres d’algada, fent-lo descansar directament sobre el fons.
S’omplira amb sorra I'espai compres entre el terreny i I'exterior del cilindri de recobriment.
En el fons del petit pou i prévia 'excavacid oportuna, és col-locara el clau metal-lic de cap
encarcarat d’'uns 60 centimetres de llargaria fixant-lo amb una capa de morter de ciment.
L’arqueta de proteccid incorporara la corresponent tapa amb pany. Totes les tapes
corresponents a les arquetes protectores d’instrumentacié incorporaran un distintiu clar i
identic en totes elles que identifiquin la preséncia d’instruments. Aquestes marques hauran

de ser realitzades a la propia fabrica metal-lurgica.

8.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d'obra es realitzara:

o per unitat (u) de fita realment instal-lada i amb lectura zero realitzada i introduida en
el sistema de gesti6 de dades, amb el corresponent preu ja sigui el cas d’'una fita per a
mesura de moviments verticals i horitzontals segons les partides indicades a continuacié:
Fita per a mesura d’assentaments i moviments horitzontals, subministrada i col-locada,
incloent pern de mesura i arqueta amb tapa

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n®1

El preu inclou:

o tots els treballs i materials indicats al present

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccio
Facultativa consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacio de la unitat d’obra.
o Els camins d’accessos als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucié a I'estat
anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La protecci6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per

I’'activitat.
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Notes:
o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

9 Inclindometres

9.1 Definicié

Subministrament i instal-lacié d’inclinometre.

9.2 Condicions dels materials

Els inclinometres son aparells que mesuren desplagaments laterals del terreny o element
al que estan subjectes.
Constitueixen l'inclindmetre el conjunt format per canonada inclinomeétrica i sonda.

La sonda sera biaxial i complira les segtients caracteristiques:

Rang de mesura: 150 ° respecte de la vertical.
Resolucio: 0,01 mm
Temperatura de treball: e -20 a +50 °C.

La canonada inclinométrica complira les segUents caracteristiques:

Longitud de tram: 3000 mm
Diametre exterior: 54 mm
Diametre interior: 48 mm

A més, la canonada presentara quatre estries per a guiar la sonda.

Les juntes entre trams de canonada compliran les seglients especificacions:

Longitud: 300 mm
Diametre exterior: 63 mm
Diametre interior: 55 mm

Els moviments s’obtenen determinant la inclinacié de l'eix de la sonda inclinométrica
respecte de la vertical a diverses profunditats i segons dos plans ortogonals que contenen
I'eix del tub.

Per a obtenir la deformaci6é del tub cal acumular els desplagcaments en cada profunditat
des d'un punt fix, que sera el fons de la canonada. D’aquesta manera, les dades
obtingudes s’han de representar en desplagaments acumulats de fons a cap de la
canonada.

Les lectures es realitzaran mitjangant metodologia manual i hauran de ser enviades a la
central d’adquisicié6 de dades i introduides en el termini establert pels instruments de
lectura manual. El procediment de realitzacio de lectura i tractament de dades es descriu a

continuacio:
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La sonda s’introdueix al tub i es fan les mesures que permeten determinar dels moviments
produits.

Les lectures de desplagament es prenen a intervals de profunditat regulars (0,5m),
mesurats mitjangant marcadors que es disposen sobre el cable del sensor.

D’aquesta forma s’obté un conjunt inicial de lectures (lectures zero) en profunditats
especificades, de manera que les lectures posteriors son realitzades en idéntiques cotes.
La lectura inicial dels inclinometres embeguts a pantalla s’hauran de fer just abans de I
inici de I'excavacio i just després que el formigod de la biga de lligat hagi endurit de manera
adequada. En el cas d’inclinometres en terreny, la lectura inicial s’ha de prendre just abans

de I' inici de la realitzacié de pantalles.

9.3 Condicions d’execucio

Previament a I inici dels treballs, sera necessari que el Contractista d’Auscultacio presenti
la tipologia concreta de canonada inclinométrica a utilitzar, que haura de ser aprovada per
la Direcci6é Facultativa, aixi com el diametre de perforacié que correspondra als sondeigs
destinats a la instal-lacié dels extensometres. Un bon diametre de perforacié sén els
110mm.

La canonada inclinomeétrica situada en [linterior d’'una perforacié s’instal-lara un cop
executat el sondeig i introduint-se dins del sondeig i omplint posteriorment I'espai entre el
tub i les parets de la perforacié amb beurada de ciment i bentonita (en un contingut entre
I'1 i el 10%). S’haura de garantir el contacte optim entre la canonada inclinometrica i el
terreny, mitjangant aquesta injeccié. La injeccié es realitzara des de la part inferior del
sondeig cap a la superior. La composicié d’aquesta beurada s’haura d’adequar a la
geologia de la zona i haura de ser aprovada per la Direccié Facultativa.

A la zona superior de la canonada, s’instal-lara un capcal de proteccié i s’executara una
arqueta de proteccié amb la corresponent tapa amb pany. Totes les tapes corresponents a
les arquetes protectores d’instrumentacio incorporaran un distintiu clar i idéntic en totes
elles que identifiquin la preséncia d’instruments. Aquestes marques hauran de ser
realitzades a la propia fabrica metal-lurgica.

En el cas d'una installlaci6 en armadura de pantalla, es pot procedir mitjancant a la
instal-lacié d’un tub rigid de PVC, amb el seu extrem inferior obturat amb un tap de fusta
d’uns vint centimetres de diametre i una llargaria igual a la de les pantalles, o bé es poden
ligar directament a I'armadura de la pantalla. El contractista d’Auscultacié haura de
justificar técnicament un model d’instal-lacié o bé I'altra. Haura de tenir en compte, també

de col-locar-lo tan al trasdés com sigui possible i alliberat de I'alineacié dels ancoratges.
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9.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per metre (m) de canonada inclinométrica realment instal-lada i amb lectura zero
realitzada i introduida en el sistema de gesti6 de dades incloent part proporcional de
perforacié en el cas de la instal-lacié6 en un sondeig o armadura de pantalla segons les
partides que s’indiquen a continuacio:

Canonada inclinomeétrica de tub d’alumini anoditzat de 54 mm de diametre, amb part
proporcional d’inclinometre biaxial amb rang de mesura de +/- 50° respecte la vertical i
resolucié de 0,01 mm. subministrada i instal-lada en un sondeig incloent part proporcional
de sondeig. S’inclouen tots els materials necessaris per a la seva instal-lacio

Canonada inclinométrica de tub d’alumini anoditzat de 54 mm de diametre, amb part
proporcional d’inclindometre biaxial amb rang de mesura de +/- 50° respecte la vertical i
resolucié de 0,01 mm. subministrada i instal-lada en armadura dins d'un tub de PVC.
S’inclou el tub i tots els materials necessaris per a la seva instal-lacié i la perforacié sota
base de pantalles

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o la perforacio a destrossa o a recuperacio per la col-locacié del tub extensométric
o tots els treballs i materials indicats al present plec
o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui

necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccio
Facultativa consideri necessaris per a la correcta i completa realitzaci6 de la unitat d’obra.
o Els camins d’accés als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucié a I'estat

anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La proteccié de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
I'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’obra, més especifica.

17

PCG

10 Fissurometres
10.1 Definicio

Subministrament de fissurometres

10.2 Condicions dels materials

El fissurometres permet la mesura de l'obertura de les fissures en dues direccions
ortogonals contingudes en el pla de la superficie plana en la que es produeix la fissura.

Les caracteristiques de la mesura que haura de satisfer I'instrument son les seglients:

o Rang de mesura: entre -25 i 25 mm en la direccio perpendicular al pla de la fissura
i entre -10 i 10 mm en la direccio paral-lela al pla de la fissura

o Precisio: 0.1 mm

El fissurometres incorpora una quadricula per a I'observacié del valor d’obertura i poder

registrar aixi I'evolucié d’aquest valor.

10.3 condicions d’execucio

Els instruments s’indicaran als punts indicats per part de la Direcci6é Facultativa o, en el seu
defecte on el Contractista d’Auscultacid proposi per a poder satisfer les necessitats
indicades per aquesta. Qualsevol proposta a carrec del Contractista d’Auscultacié haura de
ser aprovada per la Direccié Facultativa.

Els instruments s’hauran de situar en zones fora de I'ambit del galib de pas de vianants i
hauran de presentar les mesures de proteccid necessaries front a qualsevol robatori o
manipulacié per part de persones alienes a la seva installlacio, manteniment o

desmuntatge.

10.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’'obra es realitzara:

o per unitat (u) de fissurometres realment instal-lat i amb lectura zero realitzada i
introduida en el sistema de gesti6é de dades segons la partida seglent:

Subministrament de fissurometres per mesura d’obertura de fissures. Incorporant
quadricula per a registre d’evolucié i amb precisi6é de +0,1 mm

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o tots els treballs i materials indicats al present plec
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o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzacio de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccié d’Obra

consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o La protecci6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmes per
I'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicio d’'una altra unitat d’obra, més especifica.

11 Cél-lules de carrega en ancoratges
11.1  Definicio

Subministrament i instal-lacié de cel-lules de carrega.

11.2 Condicions dels materials

Les cél-lules de carrega son instruments per mesurar la carrega d’un ancoratge

Aquest tipus d’instruments s’han de d’adequar a la tipologia, carrega i geometria de
I'ancoratge que finalment s’usi a I'obra.

Les lectures es realitzaran mitjangant metodologia manual i hauran de ser enviades a la
central d’adquisici6 de dades i introduides en el termini establert pels instruments de

lectura manual

11.3 Condicions d’execucio

Préviament a | ’inici dels treballs, sera necessari que el Contractista d’Auscultacio presenti
la tipologia concreta de cél-lula de carrega a utilitzar, que haura de ser aprovada per la
Direcci6 Facultativa.

La cél-lula de carrega s’ha d ’instal-lar conjuntament amb la execucié de l'ancoratge, i
s’haura de repenjar degudament sobre la placa de repartiment de la carrega, per evitar
excentricitats en la distribucié de la carrega

La seva precisio sera, com a minim, un 1% del rang, essent desitjable assolir el 0,5%.

Si les condicions d’instal-lacié ho requerissin es pot procedir a protegir els cables que

portaran la senyal de I'instrument fins la superficie a fi i efecte de protegir-los.
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11.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per unitat (u) de célllula de carrega realment instal-lada i amb lectura zero
realitzada i introduida en el sistema de gestio de dades incloent segons la partida que
s’indica a continuacio:

o Cél-lula de carrega de corda vibrant sensibilitat de I'1% subministrada i instal-lada
en ancoratge.

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o tots els treballs i materials indicats al present plec

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzacio de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direcci6é d’Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o Els camins d’accés als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucié a l'estat
anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La protecci6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
I'activitat.

Notes:

No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat

considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

12 Regletes d’anivellacio en edificis.
12.1 Definicio

Subministrament i instal-lacio de regleta d’anivellacié.

12.2 Condicions dels materials

Les regletes d’anivellacié sén aparells que mesuren desplagaments verticals de I'element
on es fixen.
Constitueixen un conjunt de regleta d’anivellacié i I'equip d’anivellacié per prendre’n les

mesures corresponents.

20



PCG

Les regletes estan composades per un clau, del qual es penja una regleta graduada. La
precisio de les lectures ha de ser de 0,1mm. Els claus es col-locaran a pilars i altres
elements estructurals de les estructures a controlar.

Hauran d’estar col-locades i amb la lectura O presa abans de I’ inici de I'execucié de les
pantalles.

Els moviments s’obtenen determinant la cota inicial del punt (lectura 0) . Aquest valor de
lectura O es restara de les diferents lectures que es vagin obtenint (I1, 12...), de tal manera
que els valors positius signifiquin aixecaments i els negatius assentaments, que seran els
valors que s’entregaran.

Les lectures es realitzaran mitjangant metodologia manual i hauran de ser enviades a la
central d’adquisici6 de dades i introduides en el termini establert pels instruments de
lectura manual. El procediment de realitzacio de lectura i tractament de dades es descriu a
continuacioé:

Un cop definit el recorregut d’anivellacié, que partira sempre d’una base profunda i de cota
fixa situada fora de la zona d’afeccié de I'obra, i s’anira col-locant la regleta graduada al
clau i prenent-ne la cota corresponent.

La lectura zero, sera el valor de fer tres mitges de tres lectures consecutives, on la

diferencia entre aquestes no superi la precisié del sistema.

12.3 Condicions d’execucio

Previament a I’ inici dels treballs, sera necessari que el Contractista d’Auscultacio presenti
la tipologia concreta de regleta graduada a utilitzar, que haura de ser aprovada per la
Direccié Facultativa, aixi com el diametre de perforacidé que correspondra per tal de
col'locar el clau a I'element estructural de l'edifici. L’espai entre la perforacié i el clau
s’haura de reomplir amb una resina epoxy o similar.

El clau es protegira de cara a possibles danys, podent-se col-locar una petita tapa de
protecci6 si es considera necessari. Totes les tapes corresponents a les arquetes
protectores d’instrumentacié incorporaran un distintiu clar i idéntic en totes elles que

identifiquin la preséncia d’instruments.

12.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per unitat (u) de clau per penjar-hi regleta d’anivellacié realment instal-lada i amb
lectura zero realitzada i introduida en el sistema de gestié de dades segons la partida que
s’indica a continuacio:

Clau en fagana per penjar-hi regleta graduada, subministrada, instal-lada amb lectura 0

L’abonament es realitzara:
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o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:

o la perforacio per la col-locaci6 del clau

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccio
Facultativa consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacio de la unitat d’obra.
o Els camins d’accés als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucié a I'estat

anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La proteccid de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
I'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

13 Piezometres de corda vibrant
13.1 Definicioé

Subministrament i instal-lacié de piezOmetre de corda vibrant

13.2 Condicions dels equips

Els piezometres de corda vibrant son aparells que mesuren la pressio intersticial en el punt
del terreny on es col-loca.
El sensor esta format per el transductor de pressio de corda vibrant, filtre metal-lic i amb

carcassa d’acer inoxidable adequada per a les condicions del terreny.

Rang de mesura: de 0 a 0,5 MPa
Precisio: 0,5 % del rang
Resolucio: 0,025 %
Temperatura de treball: de -10 a +50 °C

S’envoltara el sensor amb un filtre de sorra o grava neta de fins i calibrada, en funci6 del
tipus de terreny i es col-locara un tap de bentonita a la part superior i a la part inferior que
permeti aillar la zona a mesurar de la resta de la perforacié. El sondeig on es col-locara el
piezdmetre, baixara un minim de 0,5m per sota la cota on s’hagi d’ instal-lar el piezdmetre,
per tal de poder realitzar correctament el tap de bentonita al fons.

Sota criteri de la Direccié Facultativa, que aixi ho indicaria al Contractista d’Auscultacié es
podria realitzar la instal-lacié d’'un sensor de corda vibrant dins d’un sondeig existent i
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destinat a un altre tipus d’instrumentacié. També es pot exigir la col-locacié de diversos
sensors de corda vibrant en un mateix sondeig. En aquest cas, s’abonaria I’ import
corresponent a la instal-lacié de l'instrument en qlestido o el piezometre situat a major
profunditat. Els sensors de corda vibrant addicionals, s’abonarien segons el preu unitari

definit per un sensor de corda vibrant.

Les lectures es realitzaran mitjangant metodologia manual i hauran de ser enviades a la
central d’adquisicié de dades i introduides en el termini establert pels instruments de
lectura manual. Per a la realitzacio de la lectura manual, sera necessari una caixa de
lectura per a instruments de corda vibrant. El subministrament dels sistemes necessaris
per a la lectura d’aquest tipus d’instrumentaci6 anira a carrec del Contractista d’Auscultacio
i haura de ser suficient per a garantir la freqiiencia de lectures que s’estableixi per a tots

els instruments.

D’altra banda, es pot contemplar la possibilitat de realitzar lectures dels piezOmetres de
forma semiautomatica, sempre i quan la Direccié Facultativa aixi ho indiqui o aprovi la
corresponent proposta del contractista d’Auscultacié. En aquest cas, les lectures d’'un o
diversos piezometres es rebrien en un dispositiu d’adquisicié6 de dades comunicat amb els
instruments mitjancant cable de senyal. El cable de senyal sera apantallat, es muntara
superficialment (en el seu recorregut exterior) i es protegira adequadament. Protegint la
boca de la perforaci6 i els terminals, es construira una arqueta que disposara de marc i
tapa de fosa, pany i clau. La transmissié de dades del dispositiu d’adquisicié de dades a
I'ordinador de gestié de dades es fara mitjangant un sistema de telecomunicaci6é sense fils
(proposat pel Contractista d’Auscultacio i aprovada per la Direccioé Facultativa).

L’'ordinador de gesti6 de dades, amb el programari adequat, enregistrara, convertira a
unitats d’Enginyeria Civil i analitzara de forma automatica les dades, avisara i informara

dels canvis i generara les corresponents alarmes.

13.3 Condicions d’execucio

Els piezOmetres se subministraran amb la seva constant i la seva corba de tarat en
laboratori.

També se subministraran amb un cable d’acer unit a la part superior del mateixos, que
permetra maniobrar-los sense que el cable de senyal suporti directament les carregues
durant el muntatge.

Abans de I’ inici del treball de muntatge es replantejara la ubicacid en superficie del
piezometre mitjangant coordenades UTM i es determinara la seva profunditat.

Com a treball previ se saturara el filtre del sensor per al correcte funcionament de I'equip.
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El diametre de la perforaci6 ha de ser 'adequat per allotjar el piezOmetre i permetre
realitzar el correcte rebliment amb el material de filtre granular, en principi una perforacio

de 98mm sembla adequada.
Posteriorment s’introduira el sensor, havent de quedar a la profunditat prevista.
El cable de senyal s’anira desenrotllant introduint-lo dins del tub de proteccié.

Un cop instal-lat el piezometre, s’omplira I'espai que I'envolta amb el material filtre adequat
i fins a una profunditat que compensi la seva compactacié (en principi fins entre 1 i 2 m per

sobre de la cota del piezOmetre).

Un cop finalitzat el rebliment amb el material filtre, es procedira a omplir un espai de com a
minim 50 cm amb bentonita en ndduls, que formara un tap en contacte amb l'aigua del

terreny.

Un cop el tap estigui correctament executat s'injectara beurada de ciment a la perforacio

fins omplir-la.

Aquesta beurada haura de tenir, un cop endurida, una permeabilitat de I'ordre de 10-7 m/s

0, en tot cas, analoga a la del terreny circumdant.

A la zona de sortida del cablejat, s’instal'lara un capcal de proteccié i s’executara una
arqueta de proteccié amb la corresponent tapa amb pany. Totes les tapes corresponents a
les arquetes protectores d’instrumentacié incorporaran un distintiu clar i idéntic en totes
elles que identifiquin la preséncia d’instruments. Aquestes marques hauran de ser

realitzades a la propia fabrica metal-lurgica.

13.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’'obra es realitzara:

o per unitat (u) de piezometre de corda vibrant complementari realment
subministrat i instal-lat en perforacié segons la partida:

Subministrament de piezOmetre de corda vibrant complementari amb rang de 0 a 0,5 MPa i
precisio del 0,5% amb element porés, subministrat i instal-lat en perforacié vertical. Inclou
material granular de filtre i impermeabilitzacio

L’abonament es realitzara:

o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:
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o Tots els treballs i materials indicats al present plec

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzaci6 de les operacions anteriors
en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccio
Facultativa consideri necessaris per a la correcta i completa realitzaci6 de la unitat d’obra.
o Els camins d’accés als talls, aixi com el seu manteniment i la restitucié a I'estat

anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La protecci6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmes per
I'activitat.

Notes:

o No seran objecte d’amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin

estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’'obra, més especifica.

14. Clinometre portatil
14.1 Definicidé

Subministrament de clinometre portatil

14.2 Condicions dels materials

El clinometre consisteix en un transductor sensible a la gravetat, ubicat a l'interior d’'una
caixa que, utilitzant un sistema de pendol, mesura la inclinacié de la superficie sobre la
qual es recolza.

Els sensors utilitzats poden ser de tipologia mecanica, accelerometrica, de corda vibrant o
de nivell electrolitic.

El clinobmetre es colllocara en una placa de bronze (base de mesura per a clinometre)
fixada a la superficie objecte del control.

Les caracteristiques que el clinometre haura de satisfer relatives a les condicions de
mesura seran una resolucio de 0,001° i un rang de temperatura de treball entre -20° i 50°C.

14.3 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:
o per unitat (u) de clinometre subministrada i funcionant segons la partida segiient:

Subministrament de clinometre portatil per a la realitzacié de lectures sobre la base
de mesura per a clinometre amb resolucié de 0,001°
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L’abonament es realitzara:
o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1
El preu inclou:

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzacié de les operacions
anteriors en qualsevol de les seves fases.

15. Base de mesura per a clinometre portatil
15.1 Definicio

Subministrament i instal-lacié de base de mesura per a clinometre portatil.

15.2 Condicions dels materials

La base de mesura per a clinometre portatil esta constituida en bronze i es fixara a les
superficies que es vulguin controlar a indicacié de la Direccidé d’Obra. La base s’instal-lara
en posicio horitzontal, i es col-locara un “para-sol” per tal que el sol no impacti directament
sobre la base, impedint aixi que els canvis de temperatura distorsionin les lectures.

En general aquestes bases s’instal-laran en superficies corresponents a faganes d’edificis
sobre els quals es vulgui controlar la inclinacié. A petici6 de la direcci6 d’'Obra es pot
realitzar la instal-lacié sobre altres elements com poden ser, per exemple, les pantalles, els
murs de cimentacio, etc.

El criteri de signes per els clinometres sera el mateix que pels inclindmetres, per tal de
facilitar la interpretacio de les dades.

La base de lectura haura de ser totalment compatible amb el clinometre portatil utilitzat per
a la realitzacio6 de les lectures.

15.3 Condicions d’execucid

Els instruments s’indicaran als punts indicats per part de la Direccié d’'Obra o, en el seu
defecte on el Contractista d’Auscultacio proposi per a poder satisfer les necessitats
indicades per aquesta. Qualsevol proposta a carrec del Contractista d’Auscultacioé haura de
ser aprovada per la Direccié d’Obra.

Els instruments s’hauran de situar en zones fora de I'ambit del galib de pas de vianants i
hauran de presentar les mesures de proteccid necessaries front a qualsevol robatori o
manipulacié per part de persones alienes a la seva installaci6, manteniment o
desmuntatge. En el cas de que algun dels instruments hagin de trobar-se dins d’aquest
ambit hauran de trobar-se degudament senyalitzats.
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Els resultats de les mesures sobre aquestes bases, es prendran de forma manual, utilitzant
el clinometre portatil i hauran d’estar disponibles per a la seva consulta en el sistema en el
termini indicat per a les mesures de caracter manual. S’expressaran com a diferencial
respecte la lectura 0 (que s’haura de prendre abans de I' inici de les obres) i en unitats
angulars.

15.4 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara seguint els seglents criteris:
o La partida a tenir en compte per aquests abonaments s’indica a continuacioé:

Subministrament de base de mesura per a clinometre portatil, fabricat en bronze,
instal-lada, incloent la primera lectura

L’abonament es realitzara tenint en compte els criteris seglents:
o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1

El preu inclou:
o tots els treballs i materials indicats al present plec

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzacié de les operacions
anteriors en qualsevol de les seves fases.

o Qualsevol ma d’obra, maquinaria, material o element auxiliar que la Direccié d’Obra
consideri necessaris per a la correcta i completa realitzacié de la unitat d’obra.

o Els camins d’accés als talls, aixi com el seu manteniment i la restituci6 a l'estat
anterior, amb les corresponents mesures correctores.

o La proteccid6 de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmés per
I'activitat.

Notes:

o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin
estat considerats en la definicié d’'una altra unitat d’obra, més especifica

16. Cap d’equip d’instrumentacidé
16.1 Definicidé

Jornada del Cap d’equip d’instrumentacio.
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16.2 Condicions del personal

El Cap d’Instrumentacio sera un enginyer amb experiéncia en la direccié d’'una Unitat de
Control Tecnic de Instrumentacié a més de posseir experiéncia en obres subterranies en
entorns urbans

Les seves funcions seran les segients:
- sera el cap de la Unitat d’Instrumentacio.
- sera el responsable dels treballs d’instrumentacié de I'obra.
- sera el director de I'Oficina Tecnica.

- sera linterlocutor de la Unitat d’Instrumentacié davant de la Direccié d’Obra, el
Contractista .

- coordinara els equips d’instrumentacio.
- s’ubicara a I'Oficina Técnica.

- assistira a les reunions setmanals de I'obra o designara a un membre de I'Oficina
Técnica per fer-ho.

- rebra les actes de les reunions setmanals.
- serainformat de les incidéncies ocorregudes en el transcurs de les obres.

- controlara que els treballs s’executin segons les directrius del Pla d’Auscultacio, i
dins dels terminis previstos.

- coordinara els treballs d’instal-lacié de la instrumentacio

- supervisara els treballs d’installlacié de la instrumentacio, assegurant-se que es
compleixin les especificacions del Plec de Prescripcions Téecniques.

- proposara modificacions, quan sigui necessari, per a la correcta instal-lacio de la
instrumentacio.

- recopilara totes les dades recollides pels distints equips.

- s’assegurara de la correcta transmissié de dades entre els dispositius d’adquisicio
de dades i I'Oficina Técnica.

- redactara i signara I'Informe Setmanal d’Auscultacié i linforme Mensual
d’Auscultacié.

- informara immediatament a la Direccié quan algun dispositiu sobrepassi el llindar
d’alerta establert.

- rebra de I'equip de topografia les lectures obtingudes.

A priori, donades les magnituds de les obres, sera suficient una unica figura de Cap
d’Instrumentacio, tot i que en funcié de la planificaci6 de I'obra i del nimero de torns
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previstos, pot ser necessari la presencia d’'un Tecnic ajudant que realitzi les tasques de
Substitut del Cap d’Instrumentacio en un dels torns, depenent del primer.

16.3 Amidament i abonament

Donada la dedicacio6 total del Cap d’Instrumentacio, la jornada de servei d’aquesta figura
s’abonara segons I’ import establert. En el cas que el servei es doni per un temps menor a
aquest, I import a abonar sera multiple de 0.25 I' import per cada jornada de treball fins
arribar a | 'import total.

La partida a tenir en compte per a la realitzacio d’aquest abonament segons els criteris
indicats és la indicada a continuacio:

Jornada del Cap d’equip d’instrumentacio

Les jornades corresponents a les vacances del personal correran a carrec de I'empresa
Contractista d’Auscultacio. En el cas de que algun dels equips o integrants dels equips es
trobin en periode de vacances, I'empresa Contractista d’Auscultacié proposara el
corresponent personal en régim de substitucid que haura de ser aprovat per la Direccio
d’Obra.

17. Personal per a lectura d’instrumentacio no topografica
17.1 Definicio

Jornada d’equip de lectura d’instrumentacio no topografica

17.2 Condicions del personal

L’equip estara compost per un Técnic i un Auxiliar dedicat a mesurar la instrumentacié no
topografica, incloent I'is dels equips i instruments de mesura necessaris i la part
proporcional de mitjans informatics necessaris.

Es contempla l'activitat d’aquest equip en jornades dilirnes inclosos caps de setmana.

17.3 Amidament i abonament

La jornada completa de servei per part d'un equip de lectura s’abonara segons | 'import
establert. En cas de que el servei de I'equip de lectura es doni per un temps menor a
aquesta jornada, I' import a abonar sera de multiples de 0,25 I import per cada jornada de
treball fins arribar a I’ import total.

La partida a tenir en compte per a la realitzacié d’aquest abonament segons els criteris
indicats és la indicada a continuacio:
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Jornada d’equip compost per un Técnic i un Auxiliar dedicat a mesurar la
instrumentacié no topografica en jornada dilirna i cap de setmana incloent I'is dels
equips i instruments de mesura necessaris i la part proporcional de mitjans
informatics necessaris

Les jornades corresponents a les vacances del personal correran a carrec de I'empresa
Contractista d’Auscultacio. En el cas de que algun dels equips o integrants dels equips es
trobin en periode de vacances, I'empresa Contractista d’Auscultacié proposara el
corresponent personal en réegim de substitucié que haura de ser aprovat per la Direccid
d’Obra.

18 Personal per a lectura d’instrumentacié topografica
18.1 Definicidé

Jornada d’equip de lectura d’instrumentacio topografica

18.2 Condicions del personal

L’equip estara compost per un Tecnic i un Auxiliar dedicat a mesurar la instrumentacio
topografica , incloent I's dels equips i instruments de mesura necessaris i la part
proporcional de mitjans informatics necessaris.

En funcié del torn de treball, es distingiran dues tipologies d’equips:
- Equips de lectura en horari diirn o cap de setmana

- Equips de lectura en horari nocturn incloent dies festius o dilrn en dies festius

18.3 Amidament i abonament

La jornada completa de servei per part d’'un equip de lectura s’abonara segons I import
establert. En cas de que el servei de I'equip de lectura es doni per un temps menor a
aquesta jornada, | import a abonar sera en multiples de 0,25 I’ import per cada jornada de
treball fins arribar a | 'import total.

Les partides a tenir en compte per a la realitzacidé d’aquest abonament segons els criteris
indicats sén les indicades a continuacio:

Jornada d’equip compost per un Técnic i un Auxiliar dedicat a mesurar la
instrumentacié topografica en jornada dilirna i cap de setmana, incloent I'is dels
equips i instruments de mesura necessaris i la part proporcional de mitjans
informatics necessaris
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Jornada d’equip compost per un Técnic i un Auxiliar dedicat a mesurar la
instrumentacié topografica en jornada nocturna i festiva, incloent I's dels equips i
instruments de mesura necessaris i la part proporcional de mitjans informatics
necessaris

Les jornades corresponents a les vacances del personal correran a carrec de I'empresa
Contractista d’Auscultacio. En el cas de que algun dels equips o integrants dels equips es
trobin en periode de vacances, I'empresa Contractista d’Auscultaci6 proposara el
corresponent personal en réegim de substitucié que haura de ser aprovat per la Direccid
d’Obra.

19. Accelerometre
19.1 Definicidé

Posada en obra d’accelerometre.

19.2 Condicions dels materials

L’ accelerometre consisteix en un transductor sensible a la gravetat, ubicat a I'interior
d'una caixa que, utilitzant un sistema de péndol, mesura acceleracions en superficie en
relacié a I'acceleracié de la gravetat.

Els sensors utilitzats poden ser de tipologia mecanica, accelerometrica, de corda vibrant o
de nivell electrolitic.

El dispositiu es col-locara a linterior d’'una petita cala, protegit al vandalisme, proxim a
I'edifici o estructura a controlar.

Les caracteristiques que l'accelerometre haura de satisfer relatives a les condicions de
mesura seran de lectura en continu, ampli rang de mesures respecte l'acceleracio i la
freqliéncia de les vibracions.

Conjuntament haura de disposar-se un software capag¢ d’interpretar les vibracions
recollides i a traves de la Transformada de Fourier, la transformada de linia base i d’altres
tractaments numeérics, integrar I'acceleracié per obtenir la velocitat.

19.3 Amidament i abonament

L’amidament d’aquesta unitat d’obra es realitzara:

o per jornada (jr) d’accelerometre subministrada i funcionant segons la partida
seguent:

Posada en obra d’ accelerometre portatil per a la realitzacié de lectures

L’abonament es realitzara:
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o d’acord amb el preu unitari del Quadre de Preus n°1
El preu inclou:

o El pagament de qualsevol canon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui
necessaria o pugui impedir directament o indirecta la realitzacié de les operacions
anteriors en qualsevol de les seves fases.

Barcelona, Juliol del 2012.
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