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Aquesta guia és fruit del treball de I'Associacid de Professionals dels Espais Verds de
Catalunya, una associacié que, des del 1994, agrupa professionals d’empreses, admi-
nistracions i centres docents relacionats d'una manera o altra amb els espais verds.

En formem part enginyers, arquitectes, biolegs, jardiners... persones amb oficis
i coneixements diversos i que estructurem una mirada multidisciplinaria entorn
els espais verds. Es des d'aquesta visi6 poliddrica que, gracies a iniciatives com
ara aquesta quia, mirem d'aportar més rigor, coneixement i sensibilitat en la seva
projeccio, construccid i gestid.

Una guia que neix amb la voluntat d'esdevenir un document Util i de referencia,
alhora de considerar els principals criteris tecnics que son d'aplicacié en el disseny
d'un espai verd urba. Un document de base, que requerira ampliacions i que caldra
continuar revisant i millorant, perd del que n'esperem que us resulti una eina valu-
o0sa i practica.

Com a associacié us animem a aprofitar-la plenament i fer-ne difusio, aixi com a
participar activament en la tasca que portem a terme per a la millora de la qualitat
dels espais verds.

Jordi Carbonell i Dalmases

President de I'Associacid de Professionals
dels Espais Verds de Catalunya
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Introduccio

Durant molt de temps, el punt de trobada que ha estat I'APEVC ha servit per a que
molts professionals que treballem en la gestio, el disseny o la construccié d'espais
verds poséssim en comu les principals preocupacions del sector. Un dels nequits
recurrents ha estat i és la manca de rigor tecnic que sovint s'observa en la projeccid
dels espais verds. Recordo alguns congressos i jornades on, tocant a aquesta proble-
matica, s'han generat interessants debats entre els dissenyadors i els responsables de
la gestid posterior.

No podem oblidar que molts dels errors o les mancances que inclouen els projectes
son de dificil correccid durant la fase d'execucié de les obres, de manera que els errors
de partida facilment es converteixen en defectes palpables i evidents. Una realitat que,
sense massa esforg, ara podem detectar si passegem amb una mirada critica pels espais
publics: vegetacié mal seleccionada, arbres amb marcs de plantacié massa petits, xarxes
de reg inexistents o mal dissenyades, distribucions de I'espai sense considerar les circu-
lacions logiques de vianants, arees de jocs que incompleixen determinades normatives,
drenatges mal dimensionats o incorrectament ubicats, il-luminacions excessives... Tot un
sequit de greuges que hipotequen el valor de I'espai 0 que n'estan afavorint una degra-
dacid accelerada.

Per tal d'assequrar la viabilitat futura dels espais verds, algunes administracions publi-
ques sensibles a aquesta problematica, han elaborat plecs o protocols interns per a
orientar correctament el projectista, establint en molts casos limits i restriccions al
disseny. Tot i aquests esforcos, no és massa complicat trobar exemples recents d'espais
condemnats a fracassar en poc temps, a causa de no haver-se considerat correctament
uns o altres dels aspectes tecnics necessaris.

Sovint sembla que no hi ha la suficient consciencia que, a banda dels criteris estetics o
conceptuals, pel disseny de I'espai verd també cal considerar tot un ventall molt ampli
de criteris técnics i normatives que n'assequrin aspectes com ara la sostenibilitat, la
sequretat, la funcionalitat, el valor o la viabilitat.

Amb l'objectiu d'incidir en els més destacats d'aquests criteris técnics necessaris, durant
I'any 2011, varem organitzar amb I'APEVC un curs especific impartit per professionals de
diferents especialitats i amb amplia experiencia en el sector. Fruit d'aquell treball multi-
disciplinari sorgeix aquesta guia.



Amb la voluntat de fer més Gtil i practica aquesta guia, s'ha organitzat per capitols coin-
cidents amb les especialitzacions tecniques més habituals en el moment de dissenyar
un espai verd, recollint en cada capitol les principals normatives d'aplicacio, una sintesi
dels criteris a utilitzar pel seu disseny i calcul, aixi com recomanacions i solucions prac-
tiques aportades pels propis autors.

Logicament, aquesta guia no pretén ser cap substitut a I'imprescindible saber fer del
projectista, aixi com no exclou tampoc la necessitat de dominar personalment les nor-
matives i tecniques necessaries, pero, en qualsevol cas, si crec que pot convertir-se en
una molt bona eina per a guiar-nos vers el rigor i els coneixements tecnics necessaris
de cara al correcte disseny d'un espai verd urba.

Joan Gual i Marti

Director tecnic de la quia

Vicepresident de I'Associacid de Professionals
dels Espais Verds de Catalunya

Agraiments.

La publicacid d'gquesta guia no hauria estat possible sense I'ajuda i I"inestimable suport
de Paqui MARTINEZ NICOLAS, Conxi BARBERO VARGAS, Anna LLEIXA BURRIEL, Gemma
GARCIA RIBOT, Andreu RODRIGUEZ VALERO, Robert HERNANDEZ NAVARRO, aixi com dels
companys de la Junta Directiva, Secretaria Tecnica i Administracid de I'APEVC.
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Proleg, “de papereres i arbres”

En un temps d'escassetat de recursos, cal que tornem a pensar cadascuna de les accions humanes.
Aquesta nova mirada haura de ser assenyada, i alhora innovadora i valenta. No es tracta de fer el
mateix amb menys recursos, sin6 de fer diferent. De fet es tracta de fer, si és que s'escau de fer,
accions més potents, més vigoroses, d'efecte multiplicador i creixent i, per tant, amb una inversié
menor.

Fins ara, els espais verds que puntejaven la ciutat actual responien a les inquietuds del ciutada de finals
del s. XX. El socioleg francés Gilles Lipovetski els anomena temps hipermoderns. Com han estat aquests
espais fins ara? Convencionalment han estat espais vegetats, amb tot d'equipaments per al joc infantil o
bé d'adults, per a la practica esportiva, per a l'organitzacié de manifestacions culturals... Han estat doncs,
els espais de lleure o saludables per excel-léncia de les ciutats. Responien també, doncs, de forma calcada
als ideals de I'home hipermodern, i per tant ara podem inferir dels espais que hem construit els trets
fonamentals d'aquest home:

ESPAI HIPERCONSUMISTA: Els espais apareixen farcits de tots aquells gadgets urbans que pretesament ens
han de fer la vida més agradable. Hi trobem aixi jocs infantils, per a joves i per a adults, aparells gimnas-
tics, mobiliari urba de descans (per estar-se assequt, estirat, recolzat, ajagut...), altres tipus de mobiliari
encaminats a satisfer altres tipus de necessitats (font per a beure aigua, papereres cada 50 0 25 m., mobi-
liari per a mascotes (fonts per a beure aigua destinades als gossos, aparells expenedors de bosses per a
la higiene dels gossos), etcétera.

ESPAI SALUDABLE: L'home hipermodern contraposa el consum exagerat (de recursos economics, espacials,
de temps, etc.) a I'angoixa d'un futur que s'endevina incert i/o precari. Per aquest motiu, Ii cal envoltar-
se de la certesa d'estar elaborant productes de sensibilitat ecologica. En el cas dels espais verds aquest
embolcall d'ecologisme s'incorpora ja des del disseny inicial de 'espai i fins els criteris que s'empraran pel
seu manteniment posterior. Aix0 implica uns consums energetics, d'aigua i de ma d'obra reduits. Aplicant-
ho als nostres espais verds, significa un ds d'espécies ben adaptades al clima o de regs eficients, entre
d'altres.

ESPAIS DE LA MEMORIA: Tot i que pugui semblar paradoxal, sén els espais verds, indrets buits en el con-
tinuum urba, els que posen en valor la ciutat actual. Son els espais que la dignifiquen i la fan amable. |
sén aquests petits paisatges artificials els que posen en contacte la ciutat amb la natura de la periféria.
Sovint, en aquests espais, s'hi incorporen elements dedicats a la celebracid del passat, de la identitat.

Escric aquest proleg en el bar d'un petit centre de barri, fundat fa cent anys per les families benestants
d'un barri industrial de Barcelona. Mentre escric aquestes notes puc escoltar les fitxes de domino d'uns
jubilats, les escales i sonates de piano dels nens que estudien solfa. Puc veure nenes amb tutd passejant
pel passadis, senyores amb la capsa d'aquarelles que enfilen cap a I'aula de plastica i també les caixes
de cervesa del bar apilades en un racd. M'imagino que aquest centre es manté des de fa més de 100 anys
gracies a l'aportacié dels socis i la dedicacid desinteressada de moltes persones que el creuen seu. Com
aquest, n'hi ha d'altres que han estat promoguts per I'administracid.

Vist avui, després de la Crisi del 2008, aixd pot semblar excessiu. Potser les administracions porten
massa temps intervenint sobre els ciutadans, organitzant-nos en excés la vida i el lleure, a la vegada
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que els ciutadans ens hem sentit ja suficientment comodes en el paper d'actors, renunciant al rol de
directors. Perd, no sera aquesta manera de tractar-nos de les diferents administracions la causa de la
nostra menor capacitat d'iniciativa actual?

Per tal de vencer aquest nihilisme exponencial sembla que ens cal un individualisme responsable,
aquell que s'exerceix per individus amb compromisos étics. Cal que cadascd de nosaltres ho sigui en Ia
seva parcella. | cal que les administracions abandonin el seu paper de tutores de la vida dels ciutadans,
i que per contra es concentrin en la funcié de reqular i compensar les desigualtats, aixi com en la de
col-laborar amb les iniciatives dels ciutadans. | alla on aquesta iniciativa hi manqui fer de metxa i gus-
pira generadora.

Els nous espais verds hauran de ser també conseqiients amb aquest nou model. Per tant, fara falta
posar en qilestié cadascun dels elements i dels processos que convencionalment els han conformat.
En aquesta linia poden comparar-se dues accions aparentment positives: plantar un arbre i posar
una paperera. Per0 hi ha una diferéncia abismal entre I'una i 'altra. Per qué posem una paperera?
Per a poder desfer-nos d’'una deixalla a l'instant. Inicialment la paperera era un objecte civilitzador,
un indicador que la bruticia no havia de deixar-se en I'espai public, representava la ubicacid civilit-
zada de la bruticia. La paperera era I'eina pedagdgica dels primers ajuntaments democratics. Avui,
aquesta llicé, els que I'han volgut aprendre, ja se la saben. El ciutada madur ja és capac d'emportar-
se a casa les deixalles a dins de la seva bossa. La paperera s'ha convertit en un objecte servil, que
ens infantilitza, estalviant-nos només d'embrutar la bossa amb un paperet o una pela de platan. De
la mateixa manera que ja no emboliquem els entrepans siné que els duem en una carmanyola, caldra
que duguem a la bossa una brossa portatil. La paperera ja ha perdut el seu paper pedagogic. A més,
representa una despesa que en genera d‘altres, doncs fara falta que algl ens les buidi. No necessi-
tem, doncs, papereres! En canvi, plantar un arbre representa tot el contrari. Es, de fet, una inversié
inicial que portada a bon terme no genera gairebé despeses i, en canvi, déna rédits continuament en
ombra, neteja de la pol-lucid ambiental, etcétera.
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1. L'Ordenaci6 de I'espai, funcionalitat i usos

1.1. LORDENACIO DE L'ESPAI
M 1.1.1. De quin espai parlem?

Els espais verds tradicionals sén aquelles reserves d'espai verd que el planejament destina per a aquest
Us a dins de les trames urbanes. Cal estar atent a les disposicions que el planejament dicta en relacié a
aquests espais, doncs sén d'obligat compliment.

Verd urba versus deixius urbans

A banda d'aquests espais, n'hi ha molts d'altres, tant a dins com a fora o al voltant de les aglomeracions
urbanes, que poden ser objecte de projecte i per tant d'altres fonts de feina. Son els espais no urbans que
conformen de forma transitoria residus urbans. Parlem, doncs, dels voltants de les infraestructures del
transport, de les cobertes enjardinades, dels patis escolars, etcétera.

M 1.1.2. De quina ordenacié parlem?

Cal tenir present, en el moment de fer qualsevol proposta, que la disponibilitat pressupostaria
ens limita, i molt, el grau de la nostra intervencid. Per una banda, es poden fraccionar les inter-
vencions en diferents fases, les quals cal que tinguin coheréncia entre si. Per altra banda, podem
fer una classificacié del tipus de projecte en funcid de la seva envergadura. Aixi, podem distingir
entre projectes de millora (totals o parcials) i projectes complets (tant de nova planta com de
reforma integral).

El concepte de repercussid identifica I'import mitja de despesa per m?de I'actuacid i és igual al pressu-
post d'execucid per contracte dividit per la superficie total de la intervencié.

A continuacid s'inclouen alguns exemples de repercussié en la provincia de Barcelona, durant el peri-
ode 2006 - 2010. Estan basats en I'experiéncia i, per tant, no es poden extrapolar a d'altres indrets. Cal
preveure que algunes variables, com ara les oscil-lacions de I'IPC, la variaci6 en els preus del materials
de la construccid o en la ma d'obra, poden fer variar aquests valors:

Parcs (superficies a partir de 2 ha)

) A partir de 40 €/m?, parcs poc equipats (mobiliari o jocs), periurba, estesa de xarxes parcial (reg, enllu-
menat plblic, drenatges).

Places (menys d'T ha)

) A partir de 100 €/m?, places amb part de paviment de saulé o paviments continus, mitjanament equipa-
des.

) A partir de 140 €/m?, places amb paviments no continus i amb més equipament (mobiliari i/o jocs).
) A partir de 170 €/m?, places amb elements singulars (fonts, escultures), paviments de pedra natural...
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1.2. LA FUNCIONALITAT DELS ESPAIS VERDS

M 1.2.1. El paper mediambiental de I'espai verd

Sovint, a causa del requitzell d'aspiracions d'altre caire que se li demana de satisfer a un espai verd, en
aquest, en darrera instancia, s'acaba diluint fins a desapareixer el seu paper mediambiental. Aixi, podem
arribar a oblidar que des d'un punt de vista mediambiental no és pas el mateix un terreny de gespa artifi-
cial que un prat, o un parc sobreocupat amb aparells de joc que un parc amb molts arbres.

El paper mediambiental fara dotar 'espai de vegetacid (estrat arbori, estrat arbustiu, estrat herbaci), dre-
natges, paviments permeables, etcétera. (R. Folch, 1990; V. Flusser, 2003).

M 1.2.2. El paper de suport a les activitats ciutadanes

Cal que aquesta segona funcionalitat no entri en contradiccié amb la primera. Sovint, donar resposta al
requitzell d'aspiracions i usos que el ciutada aboca en I'espai public pot entrar en contradiccié amb el
paper primer i fonamental que té I'espai verd, i que és necessari que no perdi. El planejament, en molts
casos, protegeix aquests espais d'usos abusius d'aquesta mena, limitant, per exemple, la superficie maxi-
ma dels equipaments esportius o de restauracid que s'hi poden instal-lar.

Hi ha molts tipus de funcions que tradicionalment s'han assignat a I'espai verd urba:
) D'esbarjo, repos i relacid: espais destinats a seure, destinats a jeure, espais wifi, espais de picnic.
) Lidics: les arees de joc infantil, juvenil o d'adults, els espais de joc lliure (sense joguines urbanes).

) Esportius: pistes esportives, les arees de gimnastica, els circuits de salut, les pistes de modelisme,
bicicletes, skates, patins, etcétera.

) Culturals: espais destinats a festes i manifestacions populars, a fires, exposicions, teatre.
) Commemoratius i artistics: escultures i memorials de tot tipus, fonts ornamentals.
) Educatius-sostenibles: horts urbans, arboretums, viver municipal.

) Mascotes: les arees de gossos.

1.2.2.1. Dos tipus d'usos: usos que omplen versus usos que buiden

Cal distingir entre aquells usos que ens omplen I'espai i els usos que, al contrari, requereixen d'un
espai buit.

Son usos que omplen I'espai aquells que, per la seva naturalesa, necessiten d'aparells o d'elements d'equi-
pament o bé de tancaments, com ara les arees de joc infantil, les arees de gimnastica, els espais esportius,
les arees destinades als gossos...

Sén usos que buiden I'espai els espais de joc lliure (sense joguines urbanes), les festes i manifestacions
populars, les fires, les exposicions, etcétera.
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Figura 1. Espais buits i espais plens en una placa on es preveuen usos diversos

1.2.2.2. Flexibilitat d’'usos

Quan els diferents usos dels espais no son excessivament explicits, els espais poden servir per a una mul-
tiplicitat d'usos que es van modulant segons I'hora del dia. Aixi, un espai pla de sauld, amb unes marques
que dibuixen 4 rectangles de 15 x 4 m, poden perfectament esdevenir al mati unes pistes de petanca, a
la tarda un recinte per a jugar a badminton i durant el vespre un espai per a I'esbarjo dels gossos. Quan
els espais es signifiquen en excés, determinats usuaris agafen un rol dominant envers els altres i, en el
moment en que aquests usuaris desapareixen, els espais romanen sense cap altre Gs possible. Es un fet a
tenir molt en compte quan els recursos i/o el sol buit és escas.

1.2.2.3. Criteris de disposicio dels usos

En relacid a la disposicid dels usos cal valorar diferents parametres, com sén la proximitat o la llunyania
en relacid als habitatges, I's terciari, etcétera, aixi com altres factors com la incidéncia del sol, la dispo-
sicid central o periférica a dins de I'espai, de pas o en cul-de-sac, la relacié amb altres espais propers, els
criteris generals de la ciutat...

I 1.2.3. El paper estétic de I'espai verd

A banda de satisfer els dos punts anteriors, a I'espai verd se |i demana també que satisfaci un objectiu
estétic.
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2. Les circulacions. El Codi d'accessibilitat

2.1. LES CIRCULACIONS

Les circulacions sén les relacions que s'estableixen entre els diferents usos i els espais adjacents. Podem
establir, en cas de considerar-ho convenient, diferents jerarquies entre els recorrequts.

Es possible tracar diversos camins o espais lineals, de seccié uniforme o variable, i a la vegada podem fer
espais transitables, que es poden recérrer en diferents direccions.

Cal que els recorrequts que es tracen siguin coherents, com també valorar el principi d'economia de mit-
jans que caracteritza els recorrequts a peu, si no volem, per exemple, que es malmetin els parterres per
les trepitjades recurrents.

Figura 2. Recorrequts dins d'un parc

2.2. EL CODI D'ACCESSIBILITAT. ALTRES NORMATIVES D'APLICACIO

De cara a definir aquests recorrequts, cal que ens adaptem a les prescripcions de dues normatives esta-
tals i autonomiques, de les quals, atés que entren en contradiccié, haurem d'assumir-ne el criteri més
restrictiu. Aquestes son:

) Decret 135/1995, de 24 de marg, de desplegament de la Llei 20/1991, de 25 de novembre, de promocié de
I'accessibilitat i de supressid de barreres arquitectoniques, i d'aprovacié del Codi d'accessibilitat.
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) Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones
bésicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacién de los espacios publicos
urbanizados.

2.3. ELS RECORREGUTS ACCESSIBLES. CARACTERISTIQUES PRINCIPALS

W 2.3.1. Tria dels recorrequts accessibles

En primer lloc, cal assenyalar en I'espai verd quins seran els recorrequts accessibles destinats a relacio-
nar els ambits més destacats de I'espai.

W 2.3.2. Caracteristiques principals dels recorreguts accessibles

Amplada d'1,80 m, es pot estrényer en alguns casos a 1,50 m.
Alcada lliure de 2,20 m.

Pendent longitudinal = 6%, pendent transversal = 2 %.
Nivell d'il-luminacié minim de 20 lux.

No inclou cap graé aillat.

Paviment dur, no lliscant. En parcs i platges s'admeten terres piconades a més del 90 % del proctor
modificat.

Preferentment sense tapes ni reixes. Si hi ha reixes, les obertures de diametre < 1cm.

) Amb baranes si hi ha desnivells laterals > 55 cm, no escalables, i de 90 cm d'alcada. En cas que el desni-
vell sigui superior a 6,00 m, I'alcada de la barana cal que sigui de 110 cm.

W 2.3.3. Caracteristiques principals de les escales i rampes:

) Pendent longitudinal = 10% en rampes de longitud inferior a 3,00 m.

) Pendent longitudinal = 8% en rampes de longitud entre 10,00 mi 3,00 m.
) Paviment dur, no lliscant.
)

Incorporar al paviment franges de paviment tactil direccional. En escales i rampes d'amplada igual a
I'escala o rampa, amb longitud minima d'1,20 m.

En els graons, franja de canvi de textura i color a 3 ¢cm de la vora.
} Nivell d'il-luminacié minim 10 lux.

)} Els replans intermedis han de tenir una amplada minima iqual a la de I'escala o rampa i una longitud
minima d'1,50 m, tant en els trams intermedis com en l'inici i el final de rampa. En cas d'haver-hi un
canvi de direccid, la longitud minima és d'1.80 m.

) Cal que comptin amb passamans dobles a ambdds costats, el superior a 0,95 - 1,05 m i I'inferior a 0,65
- 0,75 m. Si I'amplada de I'escala és superior a 4,00 m, cal que comptin amb un passama doble central.
Els passamans s'han de prolongar almenys 30 cm des del final del tram. El passama ha de ser anatomic
i d'entre 4,50 5,0 cm de diametre.
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W 2.3.4. Caracteristiques principals dels elements de mobiliari

) Ubicacio: alineada, en carrers a = 40 cm de la vorada.

) Prescripcions en cadires i bancs: Cadires accessibles, de 0,45 m d'alcada, amplada 0,40 - 0,45 m, respat-
ller de 0,40 m, amb bracos a ambdds costats i amb un espai d'apropament, que és un cercle d',50 m de
diametre que cal que estigui buit. Davant de cada banc cal disposar una franja de 60 cm d'amplada que
no ha d'envair l'itinerari accessible. Com a minim ha d'haver-hi un seient accessible per a cada grup de
seients, 0 una unitat accessible per cada 5 unitats.

) Prescripcions en les fonts. El broc ha d'estar a una alcada d'entre 80 i 90 cm. Cal que disposi d'un espai
d'apropament, representat per un cercle d'1,50 m de diametre, que és necessari que estigui buit. No s’ha
de provocar l'acumulacid d'aigua al seu voltant. Les reixes no han de tenir obertures de diametre supe-
rior a1cm. El polsador ha d'estar a una alcada entre 1,00 i 1,40 m.

2.4. LES CIRCULACIONS OCULTES: EL TRACAT DE LES XARXES DE SERVEIS.

D'acord a un concepte de claredat constructiva, deteccid i reconeixement del tracat d'instal-lacions, és
recomanable que les xarxes s'ubiquin de forma paral-lela als camins del parc. Segons aquest criteri, la
xarxa d'enllumenat, la de drenatges o la xarxa primaria de reg (que alimenta els diferents sectors de reg i
les boques de reg), cal que vagin de forma preferent a sota o al costat dels itineraris pavimentats, procu-
rant que totes les arquetes, tapes, mecanismes (incloses les boques de reg) i si s'escau armaris, es situin
de forma conseqiient en la superficie pavimentada.

Aguest criteri permet que el manteniment de les arees de parterres del parc esdevingui lliure d'interferén-
cies amb els serveis i a la vegada ajuda a detectar registres i mecanismes.

Aixi mateix, és recomanable que es situin les columnes i els baculs dels diferents punts de llum en les
zones pavimentades, ja que en facilita el manteniment (accés del camié de manteniment per a canvi de
[luminaries i lampades) i es protegeix la seva part inferior de la humitat.

2.5. ALTRES CIRCULACIONS, LES ESCORRENTIES.

En dissenyar un parc podem incorporar les circulacions superficials de I'aigua de pluja en el mateix
disseny de I'espai. En podem modelar la topografia, la configuracid dels parterres o el tracat de cunetes
partint de la configuracid del tracat de recollida de les aigiies pluvials.
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3. El moment del salt: el projecte

3.1. EL PROCES CREATIU

Tot i que explicar el procés de creacid d'un projecte, a causa de la seva complexitat, s'escapa del que pre-
tén aquesta guia practica, sembla indicat d'apuntar algunes consideracions sobre el procés creatiu.

M 3.1.1. Concepte de creacié

Produir intencionadament novetats valuoses, novetats eficaces. Projectar és una activitat de recerca feta
a partir de la memoria. En el suposit d'un projecte, produim mentalment operacions de recerca d'ocurrén-
cies, sobre el resultat de les quals apliquem uns criteris de seleccid per a destriar-ne algunes. (J. Marina,
2003).

Els projectes, de manera semblant a un dibuix, apareixen primer en qualitat d'esborranys i, poc a poc i per
aproximacions successives, es van definint i precisant. Cada projecte té unes lleis internes que necessi-
tem respectar. L'habilitat del projectista rau en saber combinar allo que el client demana amb un producte
qgue finalment caldra que sigui coherent i no una juxtaposicid o superposicié d'ocurréncies.

W 3.1.2. Aplicacié de criteris de paisatge, estétics.

Als projectes d'espai verd els hi exigim, a banda de la coheréncia formal propia de tot projecte d'arqui-
tectura o de disseny, el valor afegit de millorar-nos les condicions ambientals del medi urba. El projecte
d'espai verd beu de les diverses fonts de les ciéncies bioldgiques o ambientals, de I'ecologia, etcétera.
Aguesta relacid entre les lleis formals i les lleis dels éssers vius és el que conforma el que s'ha anomenat
com a paisatgisme. S'entén el paisatgisme com la manera d'organitzar la convivencia entre I'ésser huma
i la natura.
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1. Introduccio

Paviments i drenatges sén dos elements que intervenen en el disseny de qualsevol espai urba, i és molt
recomanable considerar-los de forma conjunta en el moment del seu disseny. El sistema de drenatge
previst pot ocasionar problemes de manteniment als paviments, d'igual manera que els paviments poden
provocar alteracions, de capacitat o de manteniment, a una xarxa de drenatge.

2. Paviments

Amb la voluntat de donar un minim d'eines i conceptes basics per al disseny correcte dels paviments d'un
espai verd, detallarem els diferents aspectes que cal que considerem escrupolosament, que sén els que
analitzarem en el present capitol.

2.1. CARACTERISTIQUES I USOS

Es fonamental que el disseny s'adeqiii a les necessitats i a les caracteristiques especifiques per a les que
esta previst el paviment, i que aquesta relacié d'adequacié es compleixi al llarg del temps i la vida (til del
mateix. Es per aixd que, quan projectem el nostre paviment, cal que siguem capacos de visualitzar-ne les
caracteristiques i funcionalitats que li demanarem al llarg de la seva vida Gtil (des de la fase de construc-
ci6 i fins a la fase de desconstruccid). D'aquesta manera, projectar ha de consistir en quelcom més que
crear un disseny a partir d'una imatge en un instant donat.

A aquest efecte, les principals caracteristiques que cal que tingui un paviment son:

) Funcionalitat. Cal que estigui dissenyat per a complir les funcions que li sén encomanades, formacié
d'itineraris, garantir I'accessibilitat i adequar-se a les diferents zonificacions amb la millor de les soluci-
ons possibles (zones d'estada, zones de jocs infantils, arees polivalents, zones d'esport, etc.).

) Sostenibilitat economica. Es molt important que incorporem aquest concepte ja des de les fases més
embrionaries del disseny de I'espai verd. Ha de ser present en les fases de disseny, construccid i explo-
taci6 del mateix. Cal pensar sempre en la simplificacié de processos tant de disseny com d'execucié
d'obra i manteniment.

) Integracié paisatgistica i de disseny. Obviament, tenim I'obligacié d'integrar el disseny del paviment
en el conjunt d'elements que conformaran la/les unitat/s de paisatge definides, i per aixo és important
tenir totalment clar en queé consisteix el projecte i qué I'acompanyara.
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2.2. ELEMENTS QUE COMPONEN UN PAVIMENT

Els elements que componen un paviment i que analitzarem tot sequit sén:
1) Capa d'explanada millorada

2) Subbases

3) Base

4) Capa d'acabat

5) Vorades

1) Capa d'explanada millorada

En realitat es tracta de la capa d'acabat del moviment de terres, a la que anomenarem d'ara en endavant
explanada millorada. Aquest element subtil del paviment té una importancia fonamental, ja que de la seva
correcta execucié en depén la vida Gtil del mateix. De cara a dissenyar-lo i executar-lo correctament dis-
posem de molta bibliografia en llibres de ferms urbans i de ferms per carreteres, aixi que en aquesta guia
només en donarem les nocions basiques del que cal saber.

La major part d'aquesta bibliografia, fins i tot de manera normativa, classifica la capa d'explanada millora-
da en tres tipus diferents, en funcid de la seva qualitat (norma 6.1.IC. Apartat 5.1 formaci6 d'explanada): E-:
de qualitat baixa, E-2: de qualitat mitja i E-3: d'alta qualitat.

Basicament, E1, E2 i E3 es determinen segons el modul de compressibilitat en el segon cicle de carrega
(Ev2), obtingut d'acord amb la NLT-357 “Assaig de carrega amb placa”, que és un assaig que ens determina
la capacitat portant de la mateixa.

La formacid de les esplanades es realitza depenent del tipus de sol de I'explanacié i de les caracteristi-
ques i gruixos dels materials disponibles, segons es defineixen en I'article 330 del Plec de Prescripcions
Tecniques Generals per Obres de Carreteres i Ponts (PG-3).

En el moment de projectar el paviment d'un espai verd, és molt recomanable que aprofitem aquesta
classificacio qualitativa dels ferms urbans i exigim si és possible una qualitat d'explanada E-1, qualitat
baixa per a un ferm urba o de carreteres, pero que delimita uns estandards de qualitat que a tots efectes
garantira una bona vida dtil del paviment.

2) Subbases

La subbase és I'element del paquet de ferm que esta entre les capes d'acabat del moviment de terres i les
bases del mateix. A aquest element se li confien, entre daltres, les propietats d'evitar que les humitats i
els fins de la part inferior puguin pujar, aixi com la d'ajudar en el comportament estructural del paquet de
ferm en el moment de repartir les carregues en el terreny.

En ferms de tipus urba aquesta és la primera capa del ferm, sobre la qual s'hi col-locara la base i s'hi
estendran les diferents capes d'acabat. En el cas de paviments en espais verds, si la tipologia d'Us és per a
vianants i com a maxim mixta amb trafic lleuger, pot arribar a utilitzar-se com a capa sobre la que reposa
directament la capa o capes d'acabat.
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Les subbases es solen executar amb tot-us naturals o artificials. £s habitual d'exigir una qualitat ZN-25 per
al cas dels naturals i una qualitat ZA-25 per als artificials, segons es defineixen en I'article 501 del Plec de
Prescripcions Tecniques Generals per Obres de Carreteres i Ponts (PG-3).

L'Gs de materials reciclats també esta requlat pel Plec de Prescripcions Tecniques Generals per Obres
de Carreteres i Ponts en la versié de PG-4, perd guarda encara algunes mancances que no permeten de
donar una cobertura legal massiva a I'ls d'aquest tipus de materials. En Gltima instancia, dependra de la
decisid del tecnic redactor i del director d'execucid la possibilitat d'utilitzar o no aquests tipus de materi-
als, en funcié del compromis estructural, de la disposicid d'algun tipus de productor local, de les garanties
de qualitat i homogeneitat de producte, etcétera.

3) Bases

La base d'un paviment és aquella capa de material que hi ha entre una o diferents capes d'acabat i la
capa de subbase. En el cas d'un ferm amb poc compromis estructural, com sén la major part dels pavi-
ments d'un espai verd, anomenarem capa de base a la capa d'acabat si es tracta d'un paviment continu, i
anomenarem base a la capa de transici¢ entre la subbase i els elements prefabricats (Ilambordins, llam-
bordes o lloses).

En el cas dels paviments de peces prefabricades, cal distingir dues tipologies:

) Paviment amb llosa, on només s'accepta el transit de vehicles d'emergéncia i dels serveis de manteni-
ment. La base sera sempre de formigo, i cal garantir una bona subjeccid d'aquesta a la peca prefabrica-
da. A aquest efecte, la subjeccid haura de ser executada mitjancant morter de ciment (no és admissible
morter sec). Addicionalment caldra donar-li una planimetria excel-lent, per tal que la peca es recolzi en
la seva totalitat.

)} Paviment amb llamborda o llambordi, on el trafic de vehicles pot ser-hi present. Cal atenir-se a dues
casuistiques de subbase diferents: formigé o tot-u.

Els manuals tedrics sobre aquest darrrer tipus de paviment recomanen, gairebé el cent per cent de les
vegades, una subbase de tot-u, el sentit comd també, pero la practica ens demostra que hi ha forca pavi-
ments d'aquest estil que acaben col-lapsant-se quan han estat executats aixi. Les causes principals d'aixo
acostumen a ser la mala execucid de les capes de subbase i explanada millorada aixi com un nivell de
transit superior a aquell per al qual havien estat dissenyats.

Daltra banda, I'aposta “sequra” des d'un punt de vista estructural d'emprar una subbase de formigd porta
associats tota una serie “d'elements col-laterals” que no podem passar per alt. En primer lloc, una sub-
base de formigé resulta del tot impermeable, addicionalment, dificulta i encareix les operacions futures
de possibles actuacions en el subsol, per creacié o explotacié de xarxes de serveis, noves installacions,
etcetera, i per acabar el cost d'execucié d'una subbase de formigd és forca més superior que el d'una
subbase de tot-u.

Es per aixd que en la decisié del tipus de subbase a dissenyar cal tenir present les garanties d'execucié
de les capes inferiors, el transit per al qual es dimensiona i, en darrer terme, atenir-se a les prescripcions
que el fabricant del material faciliti.
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Per ltim, en funcid de la tipologia de peca que s'hagi escollit i de la subbase de la que es disposi, és
important decidir bé I'element d'encintat del nostre paviment. Es recomana consultar les prescripcions del
fabricant per aquest tipus de paviments.

Figura 1. Paviment de peces prefabricades en construccié

4) Capa d'acabat

La capa d'acabat pot existir o no, ja que tal com s'ha comentat anteriorment, la capa de base també pot
actuar com a capa d'acabat. En cas que sigui un element diferenciat (cas de paviments asfaltics, microa-
glomerats, o slurrys), aquesta capa pot tenir o no caracter estructural i 0bviament, és a la que se li dema-
na que compleixi les propietats per a les que ha estat dissenyat aquell ferm.

5) Vorades

Les vorades son els elements que confinen el nostre paviment. Les caracteristiques que se li atorguen son
de funcionalitat i d'estética. De funcionalitat en tant que sén I'element que confina el nostre paviment i
que en la fase d'obra ens pot ajudar a I'execucié. Addicionalment, en els casos de paviments de llambordes
o llambordins, sén fonamentals per a un correcte comportament estructural del paviment.

Una altra de les caracteristiques que acostumen a tenir les vorades és la de convertir-se en el punt natural
de recollida de les aigiies de drenatge (rigoles o cunetes), atés que usualment és I'element que configura
constructivament el punt baix.
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Des del punt de vista de la seva durabilitat i de la bona execucié de I'obra el més important és que esti-
guin ben subjectades. | considerant I'enorme variabilitat de vorades de qué podem disposar, cal incidir en
la importancia de complir amb els criteris i les recomanacions del fabricant.

En el cas particular de les vorades és molt recomanable, sempre que per criteris geometrics sigui pos-
sible, d'executar aquesta unitat d'obra després de la subbase i col-locar els prefabricats al damunt de la
mateixa, amb un gruix de formigd de com a minim 12 cm.

2.3. CRITERIS DE DISSENY

Els criteris de disseny a tenir presents en el projecte d'un paviment sén, com ja s'ha esmentat, la funcio-
nalitat que es pretén per al projecte, la sostenibilitat economica i la integracid paisatgistica. Atés que les
connotacions paisatgistiques no sén objecte d'aquest apartat, ens centrarem en els criteris de disseny
des del punt de vista de la seva funcionalitat i sostenibilitat economica.

M 2.3.1. Criteris de disseny atenent a la funcionalitat

Entre d'altres criteris a tenir presents, cal considerar aspectes d'accessibilitat, textura superficial, hidrolo-
gia urbana, comportament estructural i durabilitat. Pel que fa a I'accessibilitat, existeixen dos texts legals
que son d'obligat compliment: el Decret 135/1995, de 24 de marg de 1995, Codi d'accessibilitat de Catalunya
i la Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero.

Pel que fa als aspectes de textura superficial, basicament cal observar que el paviment no generi riscos
afegits als seus usuaris. Addicionalment, cal que sigui agradable a 'usuari i d'acord a les caracteristiques
per les quals es va dissenyar.

Els paviments també els podem classificar en funcié del seu comportament davant I'escorrentia de pluja.
Classificar-los d'aquesta manera és important si volem incorporar al nostre projecte de disseny un criteri
que donara una qualitat afegida: la gestié de les aigiies de pluja. A aquest efecte, els paviments es classi-
fiquen en aquells que s6n impermeables i la resta, que anomenem permeables, tot i que tecnicament no
ho siguin del tot.

) Paviments impermeables. SOn aquells paviments en els que tota I'escorrentia de l'aigua de pluja
discorre per la superficie del paviment, sense disposar de capacitat d'infiltracio. Atés el criteri de dis-
seny de la gestid d'aiglies de pluja, cal evitar projectar paviments d'aquest tipus. El paradigma és que
actualment la durabilitat, la duresa i la funcionalitat d'un paviment acostumen a anar lligats a la seva
impermeabilitat. Els paviments que presenten un millor comportament estructural davant de I'ds i de
I'accid erosiva de I'aigua de pluja acostumen a ser precisament paviments impermeables. Per aquest
motiu, I'esforc i uns coneixements minims del projectista son totalment indispensables per tal de conju-
gar aquest equilibri dificil.

) Paviments permeables. Com hem comentat anteriorment, classifiguem els paviments permeables
per diferéncia dels que sén impermeables, és a dir la resta. En aquest ventall de paviments, hi podem
classificar paviments de sauld, paviments enjardinats, sorrals per zones de jocs infantils, paviments de
llambordes permeables, paviments de llambordes sobre subbase flexible o paviments de llambordes
amb junta verda.
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Figura 2. Exemple de paviment permeable

Una altra caracteristica fonamental que cal demanar a qualsevol paviment és que garanteixi el correcte
comportament estructural per les condicions pel que ha estat dissenyat. Des d'un punt de vista estructural
aquesta classificacid té la voluntat d'analitzar el comportament davant carreques i agents externs d'un
paviment, per tal de dissenyar-lo de la millor manera possible.

1) Paviments continus rigids

S6n aquells paviments que en la seva configuracié estructural les capes que el conformen estan formades
per materials amb un alt modul d'elasticitat. El cas més evident, més ampliament utilitzat, i que tot sequit
analitzarem, és el del paviment de formigé.

Els paviments de formigd tenen, entre d'altres, les avantatges segiients:

) Posada en obra, amb equips i maquinaria in situ, que permet adaptar-se perfectament a qualsevol geo-
metria.

) La seva rigidesa fa que siqui capac d'absorbir possibles flonjalls de bases i subbases, sempre i quan
siguin de dimensions mitjanes o petites. EI principal inconvenient és que, quan collapsa estructural-
ment, la seva reparacid és més costosa.

) Pot tenir diferents textures d'acabat in situ, per tal d'adaptar-lo a diferents necessitats paisatgistiques o
funcionals.

) Bona relaci6 cost/durabilitat i cost/funcionalitat.
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) Molt bon comportament davant el transit de vehicles, tant si aquest és ocasional com si es produeix
amb assiduitat.
D'altra banda els principals inconvenients dels paviments de formigd sén:

) La dificultat de trobar bons operaris i bones empreses per a una correcta posada en obra i execucié del
mateix.

) La propia idiosincrasia del formigd, amb multitud de variables dificils de controlar (temperatura
de posada en obra, dosificacié en planta, recorrequt del camid, climatologia en el moment de
I'estesa, hora de la posada en obra); que fan que sempre quedi el risc residual d'un resultat
inadequat.

) Cost poc competitiu davant d'altres tipus de paviment per a grans superficies de funcionalitats i durabi-
litats similars.

2) Paviments continus flexibles

Son aquells paviments que, en la seva configuracid estructural, les capes que el conformen estan forma-
des per materials amb un modul d'elasticitat menor, pero en qualsevol cas de gran capacitat resistent. El
cas més evident i més ampliament utilitzat és el de les mescles bituminoses en calent (MBC), conegudes
també amb el nom d'asfalts i que tot sequit analitzarem.

Els principals avantatges dels paviments de MBC sén:
) Bona relacié cost/funcionalitat i cost/durabilitat.
)} Molt competitius per a superficies mitjanes o grans (més de 10.000 m?).

)} Possibilitat de fer paviments drenants amb MBC drenants, confeccionats a la propia planta de produccié
amb una granulometria discontinua i lligants bituminosos modificats.

) Comportament reqular davant flonjalls de petites dimensions i molt bona adaptabilitat en cas de flon-
jalls de major magnitud.

) Facilitat i economia de la reparacio.
} Molt bon comportament davant el transit habitual.

Els principals inconvenients dels paviments de MBC son:

)} Esteética poc adaptada a espais paisatgisticament endrecats, tot i que darrerament estan emergint al
mercat paviments de diferents colors, tret que els hi confereix molt d'atractiu.

) La particularitat de ser biodegradables, i que en el cas de no comptar amb transit rodat que man-
tingui segellada la macrotextura superficial sén I'habitat ideal per a que certes especies vegetals
es desenvolupin amb total Ilibertat. Per tant, no sén aconsellables en espais sense transit rodat
habitual.

)} Un cost per metre quadrat molt car si es tracta de superficies petites, atesa la repercussié econdomica
que té el trasllat dels equips. No es recomana per a superficies més petites de 1.000 m?
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Per al dimensionat de paquets de ferm és habitual de recdrrer a taules normalitzades. En el cas dels
ferms viaris hi ha la normativa 3.1i 2 IC. Addicionalment, pel que fa als ferms urbans, I'NCASOL té
publicades unes taules des de fa anys que son el vademecum per a ferms viaris en zones urbanes.

Tanmateix, pel que fa al nostre cas de paviments en espais verds prendrem de base la taula de I'INCASOL i
ens centrarem en la darrera columna del cataleg, que fa referéncia als ferms de transit mixt, i ho podrem
emprar com a referent en el moment de dimensionar.

Atés que I'important per a nosaltres és assequrar que assolim els gruixos de la taula, es recomana incrementar
els gruixos que hi apareixen un 20 %, considerant les minves i les mancances en I'execucié que poden donar-se.

Taula 1. Seccions estructurals en funcid del transit de disseny (V) i I'explanada.
Font: Alabern E., Guillamany C, 1991.
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Taula 2. Extracte de la taula 1, adaptat al transit habitual d'un espai verd (V5)

Seccions estructurals de ferms urbans en sectors de nova construccio

5FS 5ABI ] [ 5DBI_|[ 5B | 5pST ][ 5LF ][ 5PSI |
E1 F 116 AlS DTS STS 6 P [10
S 115 Bl20 [B]20 [A] 6 sl [ F 10 [s]20
£ 5FS2 5AB2 | SDBzS\ ssgzs\ 5PS2 J[ 5LF2 | 5Psz0 \
F 116 AlS DT! T 6 p 1
S110 1‘15 1‘15 1‘15 st CF 110 [s]1s
553 5AB3 ][ 5DB3 ] [ 5SB3 | [5PS3 ][ 5[F3 [ 5PS3 |
E3 F 16 Al5 DTS [ [STS [ITe P L J10
BJ10 [B]10 [A]10 F 110
A- ASFALT B-BASE C- GRAVA CIMENT F- FORMIGO

S- SUB-BASE  STS- SIMPLE TRACTAMENT SUPERFICIAL DTS - DOBE TRACTAMENT SUPERFICIAL

3) Paviments de peces prefabricades

Aquests tipus de paviments han estat una novetat dels darrers anys, i s’han imposat de manera forca
homogenia a tot el territori. De totes maneres, la manca d'experiéncia prévia o I'excés de confianca en el
moment de projectar han provocat que una multitud de paviments de peces prefabricades hagin desenvo-
lupat patologies que responen a errors en el seu disseny i construccid. Amb I'objectiu de no cometre els
mateixos errors és important sequir les recomanacions segiients:

) Atenir-se a I'exposicid feta en aquesta guia sobre les subbases (formigd o tot-u).

) Respectar molt bé les especificacions de transit, pensant també en el transit de I'obra i en les diferents
etapes de vida del paviment.

) Anar a buscar seccions tipus estandard i de reconeguda solvéncia.

) Garantir una correcta execucid. A aquest efecte en el projecte es pot definir ja un programa de control
de qualitat per a garantir que les especificacions técniques d'explanada i subbase es compleixen durant
I'execucid.

) Dimensionar i assequrar I'éxit de I'element de confinament. Moltes patologies s'esdevenen pel fracas
d'aquest element.

) Tenir clar on es poden i on no es poden posar aquest tipus de paviments.

) Atenir-se sempre a les recomanacions del fabricant.
Superat aquest preambul, és evident que sén paviments amb una enorme versatilitat de gammes de color,

geometries, acabats, i que ens ofereixen un ampli ventall d'estimulants possibilitats de cara a projectar el
nostre espai verd.
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2.4. SECCIONS TIPUS MES USUALS

Les seccions tipus més usuals disposen d'una casuistica molt variada. A titol d'exemple donarem algunes
seccions tipus, que en la practica han demostrat funcionar amb un éxit notable.

M Paviments de sauld

Poden col-locar-se només en superficies que com a maxim disposin d'un 1% de pendent, atés que amb
una pendent major es produiran arrossegaments per les aigiies de pluja que malmetran el paviment. £s
interessant procurar d'evitar 'aportacié d'aigiies de talussos i altres espais. Per tal de col-locar-los en pen-
dents majors de I'1 % es pot recérrer a fixadors i estabilitzadors del material, dels quals n'hi ha una gran
varietat, perd no tots funcionen de la mateixa manera.

Figura 3. Detall d'un paquet de ferm de paviment de sauld

VORADA "T-2" ESPECIAL

10CM SAULO Fi
COMPACTAT AL 98% PM

e

15CM DE SUBBASE DE
TOT-U NATURAL ZN-25
COMPACTAT AL 97% DEL PM

7.

;/;

REPAS | PICONATGE EXPLANADA

I Paviments de formigd

Poden col-locar-se en qualsevol tipus de pendent. Es interessant confinar els laterals dels mateixos. També
és recomanable d'evitar I'aportaci¢ d'aiglies de talussos i d'altres espais.

Figura 4. Detall d'un paquet de ferm de paviment de formigé

PRAT ORNAMENTAL TREPITJABLE
15CM DE PAVIMENT DE FORMIGO L
HM-20/B/20/lla RASPATLLAT FI VORADA "T-2
ESPECIAL 15x25CM

BASE FOR. HM-15/b/20/Ila
15CM BASE DE TOT-U ARTIFICIAL
ZA-25 AL 98% PM
REPAS | PICONATGE EXPLANADA
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I Paviments de llosa hidraulica (panot)

Poden collocar-se en qualsevol tipus de pendent. Cal estar atents als possibles guals d'accés de vehicles
per tal de reforcar en aquells punts la solera de formigd

Figura 5. Detall d'un paquet de ferm de paviment de panot

PECA PREFABRICADA
TIPUS ROMANA DE 40x20x6CM

PAVIMENT DE PANOT
DE 9 PASTILLES 20x20x4CM

. 2,00%

) A,“,j‘"";':'x, .
XXAY XKAS XKL XKL XK XXS yxx/yxx/yxx/yxx/y / >'xx/yxx/yx}</yx></fxx/y><x/yxx0’xx/yxx/yxx/y>o

10CM DE PAVIMENT
DE FORMIGO HM-15/B/20Blla

M Paviments de pedra artificial

Tenen una casuistica molt variada, que ja s'ha anat comentant anteriorment, i caldra que trobem els
materials que millor s'adaptin a les nostres necessitats. N'adjuntem diverses figures d'exemple. En la
figura 8 pot observar-se un cas sinqular, en el que es confia en el propi pes d'una peca de gran format per
suportar totes les accions.

Figura 6. Detall de llambordes sobre base de tot-u i ull de perdiu
TERANA DE 7CM AMB MIDA VARIABLE

3CM SORRA RENTADA DE RIU

LI I L I I 71 I I 1/ I 1 I ]

T 7 o .

RRAZPREE PR PRL PR PR PR PRKE PR PR PR IR PRI R R R R R R R RREE XX

15CM BASE DE TOT-U ARTIFICIAL
ZA-25 COMPACTADA AL 98% PM

10CM SUBBASE TOT-U NATURAL
ZN-25 AL97% R

REPAS | PICONATGE EXPLANADA
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Figura 7. Detall de llosa de format gran sobre base de formigé

LLOSA VULCANO DE COLOR ARENA DE 10CM.

3CM MORTER DE CIMENT FRESC

109 0% 2% % 2% 22%% L PRAE RRAY PR PR PREE PR PR PRAE RN RRAY XX

15CM DE PAVIMENT
DE FORMIGO HM-15/B/20Blla

10CM SUBBASE TOT-U NATURAL
ZN-25 AL 97% R

REPAS | PICONATGE EXPLANADA

Figura 8. Detall de llosa de molt gran format sobre base de tot-u

LLOSA GRAN VULCANO DE COLOR CORTEN DE 12CM.

3CM SORRA RENTADA DE RIU

xR i R D A S e T TR LISV TR e R

> 0

KR PR RRAY PR PR R KR QPR PR XA R TR PR IARAY XA RS X

15CM BASE DE TOT-U ARTIFICIAL
ZA-25 COMPACTADA AL 98 % PM

10CM SUBBASE TOT-U NATURAL
ZN-25 AL 97% R

REPAS | PICONATGE EXPLANADA

2.5. TENDENCIES DE FUTUR

Hem intentat classificar les tendéncies de futur en els paviments per a espais verds en unes categories
concretes, per tal de no dispersar la informacié. A aquest efecte les tendéncies les agruparem en aspectes
de paisatge urba, de millora del comportament estructural i de millora del comportament en el drenatge.

Pel que fa al paisatge urba en base a paviments continus s'esta innovant molt en paviments de colors, rea-
litzats ja no tan sols amb slurry (espécie de pintura bituminosa) siné presents en tot el propi paviment.
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A aquest efecte les mostres de colors sn variades i les opcions també. Cal tenir present que poden fer-
se combinacions triant el colorant i també el color de I'arid, de manera que les intensitats cromatiques
poden ser de molta qualitat.

Figura 9. Paviment continuo de colors en un espai verd

Pel que fa a la millora del comportament estructural, cal destacar els avencos de cara a naturalitzar solu-
cions davant els fenomens de les erosions. Acostumen a ser tractaments superficials que aconsegueixen
les propietats segients:

) Conservar I'aspecte natural, la textura i els colors dels arids.

) Es poden estabilitzar superficies de fins el 15 % de pendent.

) Paviments indicats pel transit de vianants, com també per a vehicles lleugers.

) Bon comportament en cas de situacions extremes.

) Baix cost.

Pel que fa a la millora del comportament davant el drenatge urba de cara a permeabilitzar superficies,
s'esta investigant forca en aquest camp. Cal destacar solucions que ja es comercialitzen com les d'una

llamborda porosa permeable a I'aigua i a I'aire, capa¢ de pavimentar una superficie duradora i uniforme
sense segellar-la. L'aigua filtra directament a través de la llamborda.

Finalment, és remarcable constatar que actualment es dediquen molts recursos a [+D+i, i aix0 ens fa
ser optimistes pel que fa a pensar que tot espai verd pugui tenir, en el mercat del disseny i I'enginyeria
moderna, la tipologia de seccid tipus que més s'adapti a les seves necessitats.
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3. Drenatge

De cara a un correcte disseny de la xarxa de drenatge de I'espai verd, cal observar una série d'aspectes
que son els que analitzarem en el present capitol, amb la voluntat de donar un minim d'eines i conceptes
basics.

3.1. CARACTERISTIQUES 1 USOS
Les caracteristiques exigibles a una xarxa de drenatge son basicament:

) El desquas de les aigiies del xafec del periode de retorn de disseny.

) Funcionalitat adequada per I'espai i els seus usuaris (elements de superficie adaptats, sense I'aparicié
de barreres arquitectoniques).

) Facilitat per les tasques de manteniment (accessibilitat, inspeccid, neteja, reparacié o reposici).

3.2. ELEMENTS QUE COMPONEN UNA XARXA DE DRENATGE

Els elements que componen una xarxa de drenatge d'un espai verd urba basicament son:

1) Punt de connexid a la xarxa general

En funcié de les caracteristiques topografiques, de disseny i de les preexisténcies, aquest punt de conne-
xi6 pot ser un o més d'un. Acostuma a estar en el lloc topograficament més baix de tot el sector, atés que
sempre procurarem portar per gravetat les aigiies recollides cap a la xarxa general municipal. Sempre que
sigui possible aquesta escomesa es portara al pou existent. Si no, és recomanable la realitzacié d'un pou
en la xarxa general, per tal de tenir sempre registrada aquesta connexid. Tot i que la necessitat d'aquest
fet dependra també de les dimensions de I'actuacid.

2) Cunetes de recollida i transport superficial

Les cunetes de recollida i transport superficial tenen per objectiu recollir I'aigua drenada pels espais
(paviments, parterres, zones enjardinades) a les que donen servei i transportar-la fins a un punt de tras-
pas. Ates els cabals que poden arribar a recollir, generalment no superaran els 1,50 metres d'amplada.
Funcionalment és interessant que estiguin integrades i puguin ser trepitjables. La fondaria vindra determi-
nada en els calculs per la pendent i el cabal transportat.

El material a utilitzar podra ser el propi saulé, hidrosembrades, geomallades o revestides amb algun tipus
de material continu o pedra, sigui artificial o natural.

El revestiment s'adequara als criteris funcionals i paisatgistics del projectista, perd cal tenir molt present
el poder erosiu de l'aigua i a aquest efecte es recomana el segiient:

) Fins a I'l % de pendent poden ser de qualsevol material o revestiment.
) Amb pendents superiors a I'1 % es recomana que no siguin de sauld.
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) Per a pendents de més del 4 % es recomana que no siguin només hidrosembrades i que s'incorporin
geomalles.

} Per a qualsevol pendent i qualsevol revestiment caldra tenir present el poder erosiu de I'aigua
i contemplar la possibilitat d'utilitzar cunetes revestides amb formigo, pedra artificial o pedra
natural.

3) Escomesa de la font d'aigua potable

Cal preveure una recollida de les aiglies de la font. A tal efecte la canonada prevista es recomana que no
sigui inferior a 150 mm i preferentment de 250 mm de diametre, per giiestions de manteniment. A més,
es recomana que aquesta connexié tingui un registre a la mateixa font i un altre registre en el punt de
connexio a la xarxa general.

4) Embornals

Els embornals son els elements que recullen I'escorrentia superficial i I'envien cap a la xarxa de dre-
natge. Acostumen a tenir unes mides de 300 x 700 mm o similars i poden ser de materials diversos.
El criteri d'ubicaci6 és sempre d'emplacar-los en els punts baixos i a una distancia entre si de com
a maxim uns 50 metres. En cas de necessitar més capacitat de recollida es poden doblar o col-locar
reixes interceptores.

5) Reixes interceptores

Es colloquen quan la previsié és que el punt baix a desquassar sera d'una certa importancia i enver-
gadura. Aquest compromis técnic ens obliga a dissenyar pensant en base a elements que tinguin una
gran capacitat de recollida hidraulica i que al mateix temps siguin molt facils de mantenir (inspeccid i
neteja). Aquest requisits convergeixen en les reixes interceptores on les mides minimes solen ser de 84
x 50 cm, mitjancant les quals podem garantir millor el correcte funcionament durant un episodi critic
de tempesta.

6) Canonades
Son els elements que capten i transporten el fluid fins a I'abocament en un punt final de la xarxa.

En el drenatge d'un espai verd urba, les canonades que habitualment utilitzarem seran de polietile i de
formigd, amb totes les variants, tipologies i dimensions que existeixen en el mercat.

Les canonades tenen també diferents tipus d'endoll i diferents tipologies estructurals. Per aixd resulta
fonamental de consultar el cataleg del fabricant per tal d'assegurar un bon disseny del projecte, sobretot
pel que fa al procediment constructiu i seccions tipus (fondaries maximes, minimes, proteccions de reco-
briment, precaucions...).
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Figura 10. Col-lector de formigo

7) Arquetes registrables

Sén elements prefabricats o construits d'obra in situ, de geometries que no acostumen a superar els 80 x
80 cm en planta i d'un maxim d'1,50 metres en alcat. Tenen com a objectiu disposar d'un element d'accés a
la xarxa de cara al manteniment. Es tipic d'ubicar-les en les interseccions de les canalitzacions.

8) Pous de registre

Els pous de registre compleixen la mateixa funcié que les arquetes de registre, amb I'afegiment que estan
pensats per a que el personal de manteniment pugui accedir-hi. En un espai verd urba s'ubiquen en la
conduccié principal per tal que aquesta quedi perfectament accessible. El nombre minim de pous que
cal col-locar acostuma a ser de dues unitats, que corresponen al principi i al final de la xarxa principal.
Addicionalment i repetint el criteri de les arquetes de registre, caldra ubicar-los a una distancia entre si de
50 metres com a maxim, i també en qualsevol canvi de trajectoria, tant en planta com en alcat.

3.3. CRITERIS DE DISSENY

De cara a realitzar un disseny correcte dels elements de sanejament i drenatge de I'espai verd urba cal
tenir present els tipus de paviments existents en el sector, el punt o punts d’escomesa de les aigiies a la
xarxa de drenatge general, la topografia del sector, la funcionalitat i la ubicacié d'elements complementa-
ris que es pretén drenar.
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La normativa existent és la referida a I'ambit de les carreteres, a aquest efecte el document legal que ens
interessa aqui és “Instruccion 5.2 IC. Drenaje superficial". Des d'un punt de vista de la fonamentacid teori-
ca, els conceptes que s'hi reflecteixen son perfectament valids, perd en la realitzacié d'un projecte d'espai
verd urba el factor d'escala i I'entorn fan que les necessitats del nostre disseny no siguin les mateixes que
una carretera. Cal per tant fer un exercici d'extrapolacio, que desenvolupem a continuacid.

En el disseny d'una xarxa de drenatge, cal identificar un cabal de desquas i dimensionar les canonades
per tal que aquest cabal de desquas pugi evacuar-se. De cara a la identificacié de cabals, utilitzarem la
formula segiient, que ens donara el cabal de disseny per a T =10 anys.

I
0= 036 CxIxA
On: C = Coeficient d'escorrentiu de la zona drenada

| = Intensitat maxima de precipitacié (mm/h)
A = Superficie drenada (ha.)

Per determinar el C en funcié de la pendent i dins de la forquilla de valors establerta, escollirem un
valor de C baix quan hi ha poca pendent i un C alt quan hi ha molta pendent. Els valors possibles son els
seqgiients:

) Paviments (en funcid de la permeabilitat i pendent) 0.75-1.00
) Sauld 0.50-0.75
) Espais enjardinats: 0.40 - 0.60

Per a determinar la intensitat maxima de precipitacié (mm/h) utilitzarem la seglient formula:
i (28"'-1"y
il
| = _d'{]]} {287 -1}
24

On: | =Intensitat horaria per al periode de retorn considerat, que és la intensitat de precipitacié per
una durada efectiva de la pluja d'una hora (mm/h)

T. = Temps de concentraci6 ( h ). Per als espais verds urbans inferiors a 300 metres de longitud,
prendrem un valor de Tc corresponent a 5 minuts

P, = Intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és la intensitat de precipita-
cié per a una durada efectiva de la pluja d'un dia, expressada en mm/h. Es vol assenyalar que P,
no és exactament igual a |,,
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Figura 11. Pd. per comarques properes al Barcelonés per a un periode
de retorn de deu anys. Font: ACA, 201.

ALT MEnEDES

Una vegada determinat el cabal punta per al periode de retorn associat, caldra dimensionar el conducte
corresponent. A aquest efecte, emprarem la formula de Manning:

2 1

- L sx(RE) xi?
n

On: n = Coeficient adimensional, nimero de Manning (index de rugositat del material)
Per conductes de formigd n=0.013
Per conducte de PVC,PE o PP n = 0.011

S = superficie mullada de la conduccid, en m?
Rh = radi hidraulic de la conducci6 (Superficie mullada / perimetre mullat) en metres

i = pendent del tram de la canonada (en tant per u)
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Amb aquesta férmula, determinarem el cabal maxim (m%/s) que ens circula per qualsevol seccid en lamina
lliure i el compararem amb el de la conca que esta drenant I'esmentada conduccid en el punt de drenatge.
Aguest calcul és valid per a qualsevol seccié mentre I'aigua circuli en regim lliure, sense pressid.

Taula 3. Cabals per diferents diametres i pendents. Font: manual de POLIECO.

DN DI Pendent 2%o0 Pendent 5%o Pendent 1% Pendent 5%

Q v 0 v 0 v 0 v
mme My @ ay iy Uy ms W )

160 135 575 041 9,09 0,65 12,85 092 28,74 2,05
200 176 1,66 0,49 18,43 0,77 26,06 1.09 58,28 2,44
250 216 20,13 0,56 31,82 0,88 45 125 100,63 28
315 21 36,85 0,65 58,27 1,03 824 146 184,26 3,26
400 343 69,07 0,76 109,22 1.2 154,46 17 34537 381
500 421 123,88 0,88 195,87 1.39 277,01 197 619,41 441
630 535 226,02 1,02 351,37 1,62 505,39 229 130,09 512
800 678 425,09 1.2 612,12 19 95053 268 212544 6
1000 851 779,25 14 123211 2,21 1742,47 312 38921 698
1200 1030 129648 159 204992 251 289902 355 648241 793

Amb la comparacié efectuada, ja només ens caldra efectuar dues comprovacions de cabal i de velocitat.

) Respecte al cabal, es dimensionara el conducte de manera que per al cabal de disseny no es superi el
80 % de la capacitat, que sera el nostre factor de sequretat.

) Respecte a les velocitats, es dimensionara el conducte de manera que la velocitat es mantingui en uns
rangs de 0,5 m/s a 5,00 m/s.

Per a esbrinar |a velocitat en el conducte aplicarem la férmula segiient:

o
V= =
5
On: Q = cabal en la seccid de pas expressat en m3/s

S = Seccid de pas, expressada en m?
El resultat s'expressa en m/s. Velocitats petites poden donar problemes de sedimentacions i velocitats
grans tenen un poder erosiu important que podrien disminuir la vida Util de la canalitzacid.

A efectes de comprovacié de velocitats, es considera que:

) Les canonades amb pendents inferiors a I'1 % sedimenten amb molta facilitat, ocasionant els conse-
giients problemes de manteniment. Només poden permetre's canonades d'aquest rang de pendents en

s
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grans col-lectors o que transportin una gran quantitat d'aigua, que no s'acostumen gens a trobar en el
cas que ens ocupa. Aixi doncs no s'instal-laran canonades amb un pendent menor a I'1 %, i en cas que
no existeixi cap altra solucid possible cal que la col-locaci es revisi tram per tram, abans i després de
reblenar la rasa, per tal d'evitar pendents 0 o contrapendents i sempre amb materials plastics, com ara
el PVC o el PE, o bé mitjancant tub de gres.

) Per canonades d'alta pendent el més recomanable és que s'utilitzi el formigd o un material similar, atés
que el coeficient de rugositat de qué disposa frena més la velocitat de l'aigua.

) Per a la resta de canonades es podra escollir el material a utilitzar entre tots els possibles.

3.4. DIMENSIONS, GEOMETRIES | MATERIALS MES USUALS

Mitjancant el calcul que hem anteriorment determinat hem pogut obtenir les condicions geometriques i
del material que cal que compleixi la nostra xarxa de drenatge de cara a poder evacuar la pluja prevista en
el disseny. Tanmateix, per tal de facilitar la neteja durant el manteniment, el diametre minim no podra ser
mai inferior a 250 mm per a les connexions d'embornals, les reixes i els edificis, ni inferior a 500 mm per a
les clavequeres generals. En tot cas, sempre es recomana consultar amb els responsables municipals, atés
que aquesta magnitud pot arribar a ser sensiblement superior en determinats municipis.

Figura 12. Detall de seccid tipus de rasa

I~
o

: O]
. SECCIG_ NOMINAL DiME] {cm) SECCIO_NOMINAL DINENSIONS (om) ]
T . TUB @#TIPUS(mm) A B TUB #TIPUS(mm) A B C
£ 200 52 | 2 700 103 | 82 | 1
= 300 62 | 36 800 111 ] 93 [ 1
° 400 71| & 1000 133 [ 118 | 15
w S 500 81 | 60 1200 153 | 140 | 15
= 600 o1 | 71
: f————
< - 5
= B B /I, @ NOTA: REPLE DE LES RASES AMB MATERIAL GRANULAR SENSE

PEDRES SUPERIORS A 8 cm., CAOPACTAT AL 95% P.M.

MATERIAL SELECCIONAT
COMPACTAT AL 95% DEL PM

Darrerament s'estan imposant els conductes de material de polietilé de doble capa fins a diametres de
70 cm. Considerant que habitualment treballarem amb diametres més petits, la solucié del polietilé pot
donar-se com a generalitzada en els espais verds, ja que les aiglies que en aquest cas es transporten no
son quimicament corrosives ni sén canonades que reclamin la construccié de futures escomeses.
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Cal tenir també present que les canonades de polietilé de sanejament cal que siguin de com a minim SN8
per tal d'evitar I'aixafament dels tubs durant el reblert de la rasa.

Altres criteris de disseny que cal considerar sén la idoneitat de registrar les interseccions aixi com
d'ubicar pous de registre en les xarxes principals com a maxim cada 50 metres i en qualsevol canvi de
trajectoria, tant en planta com en alcat.

3.5. TENDENCIES DE FUTUR

Les tendeéncies de futur en aquest camp passen inexorablement per aconsequir realitzar actuacions de
drenatge urba més sostenible. A aquest efecte en el capitol de paviments ja hem abordat la giiestid. Amb
els drenatges les tendéncies son avancar en el disseny de mecanismes que millorin la infiltracié de les
aigiies cap al subsol, per tal de disminuir el cabal pic de tempesta.

Els mecanismes d'infiltracié poden ser variats, com ara rases drenants, basses drenants o pous d'infil-
tracio. El fet és que hi ha molta literatura al respecte, perd poca experiéncia practica en aquest tipus
de solucions. Calen estudis més acurats del comportament del terreny sotmeés a infiltracié, de mapes de
permeabilitat del medi i d'un paraigiies legislatiu i normatiu que atorgui rigor técnic a aquests aspectes.

Tanmateix, de manera lenta pero inexorable, caldra que aquests aspectes es vagin imposant en tant que
sén un element més en el cami cap a una concepcid de la ciutat més sostenible.
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1. Normativa d'aplicacio

Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel que s'aprova el Reglament electrotécnic de baixa tensio
(REBT 2002) i les seves instruccions técniques complementaries (ITC BT 01 a 51).

El REBT té per objecte establir les condicions técniques i garanties que han de reunir les instal-lacions
eléctriques, connectades a una font de subministrament en els limits de la baixa tensié (1000V c.a.), amb
la finalitat de preservar la sequretat de les persones i els béns. Assequrant aixi el normal funcionament
d'aquestes instal-lacions i preveient les pertorbacions en altres instal-lacions i serveis, aixi com contribuint
a la fiabilitat tecnica i a la eficiéncia econdomica de les instal-lacions. La principal ITC d'aplicacid en aquesta
guia és la ITC-BT-09, “Instal-lacions d'enllumenat exterior”. En el punt niim. 2 d'aquest document “Elements
d'una xarxa d'enllumenat exterior”, s'indica la ITC que és d'aplicacid per a cada cas.

Llei 6/2001, de 31 de maig, d'ordenacié ambiental de I'enllumenament per a la proteccié del medi
nocturn.

El Decret 82/2005, de 3 de maig, pel qual va aprovar-se el reglament que desenvolupa la Llei 6/2001, va ser
derogat en data 5 de desembre de 2011 (DOGC n° 6019). La Generalitat esta elaborant un nou reglament per a
reqular la proteccidé del medi nocturn a Catalunya. En el reglament derogat s'incloien els segiients aspectes:

Cal que una bona illuminacié permeti el desenvolupament adequat de I'activitat humana i el manteniment,
a la vegada, de les condicions naturals de la nit. Aquest objectiu pot aconsequir-se:

) Emprant només la quantitat de llum necessaria per a les diverses activitats.
) Restringint I'horari al temps necessari.
) Dirigint la illuminaci6 exclusivament cap a l'objecte o espai que cal il-luminar.

D'aquesta manera s'aconsequeix la reduccié de I'impacte ambiental sobre el medi nocturn i un important
estalvi energétic.

S'estableix una zonificacid segons la protecci6 envers la contaminacid lluminosa (E1, E2, E3 i E4) i es defi-
neixen dues franges horaries: vespre (posta de sol fins a les 22 h UTC) i nit (des de les 22 h UTC fins a la
sortida del sol). En els annexos es determinen diferents nivells i tipologies per a cada zonificacid (tipus de
lampades, flux hemisferi superior, llum a les facanes i nivells maxims d'il-luminaci6 entre d'altres).

Reial Decret 1890/2008, de 14 novembre, pel que s'aprova el Reglament d'eficiéncia energética en instal-
lacions d'enllumenat exterior i les seves Instruccions técniques complementaries (ITC-EA-01a EAOT7)

EI'RD1890/2008 té com a finalitat principal I'eficiencia i l'estalvi energétic (reduccid d'emissions de CO0,), la
limitaci6 del resplendor nocturn i de la contaminacié Iluminosa de les instal-lacions d'enllumenat exterior.

Aquest reglament és d'aplicacié en les instal-lacions del REBT que superen 1 kW de poténcia. No té per
objecte donar nivells minims d'illuminacid, siné que crea la qualificacid energética de les instal-lacions,
ddna nivells maxims de luminancia, il-luminaci6 i uniformitat minima, limita un regim de funcionament i
enumera una documentacié minima de les instal-lacions.

Les ITC desenvolupen: EAO1 l'eficiencia energética de les instal-lacions, EAO2 Nivells d'illuminaci6, EAO3 la Zonificacio,
EA04 Components, EAO5 documentacid técnica, EAO6 Manteniment i EAQT Mesures de les instal-lacions.
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2. Elements d'una xarxa d'enllumenat exterior

Totes les referéncies a les ITC-BT d'aquest punt sén del REBT 2002.

2.1. ESCOMESA ELECTRICA

Es la uni6 entre la xarxa de la companyia eléctrica i la instal-lacié d'enllac. Queda requlada per ITC-BT-11
i per les normes técniques particulars de I'empresa subministradora (NTP-IEBT i Guia vademécum per a
instal-lacions d'enllag en baixa tensid).

Els cables seran sempre aillats, de coure o d'alumini, de tensié assignada 0.6/1 kV i s'instal-laran en con-
ductes tancats per tal de no poder ser manipulats.

2.2. INSTAL-LACIO D'ENLLAC

La instal-lacid d'enllag comenga al final de I'escomesa i acaba en els dispositius de comandament i protec-
ci6 (ITC-BT-12). Esta formada per la caixa general de proteccié i mesura (CPM), caixa general de proteccid
(CGP), linia general d'alimentaci6 (LGA), comptadors, derivacié individual (DI) i I'interruptor de control de
poténcia (ICP). Tant la CGP com el conjunt de proteccid i mesura hauran d'estar situats en llocs de transit
general, de facil i lliure accés i amb una permanent accessibilitat pels técnics de la companyia eléctrica,
tot i que poden estar separats del quadre de comandament.

Figura 1. Quadre de comandament i instal-lacié d'enllag
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2.3. QUADRE DE COMANDAMENT

El quadre de comandament és I'element que conté la installacié d'enllac i tots els aparells de proteccid i
comandament per a la instal-lacié d'enllumenat. La seva funcid és activar o aturar la instal-laci, reduir el
nivell luminic, comunicar incidéncies i protegir a les persones d'errades eléctriques.

L'embolcall del quadre d'enllumenat cal que proporcioni un grau de proteccié minim IP55, segons UNE 20.324
i IK10 segons UNE-EN 50.102. Ha de disposar, a més, d'un sistema de tancament que permeti I'accés exclusiu al
personal autoritzat (pany JIS), amb la porta d'accés situada a una alcada compresa entre 0,32 m.

Les condicions d'installacid de I'armari de comandament queden requlades per la ITC-BT-09.

I 2.3.1. Conjunt de protecci6 i mesura (CPM)

Es situa en un compartiment independent i les seves caracteristiques constructives queden definides,
seqons els casos, a la Guia vademecum per a instal-lacions d'enllag en baixa tensid (fulls del 80 al 811 del
87 al 91).

Segons quin siqui el cas, pot estar format per una caixa de seccionament, uns fusibles o CGP, un compta-
dor multifuncid, un modem i I'lICP.

I 2.3.2. Elements de proteccid

Els elements de protecci6 tenen com a missid vetllar per la sequretat dels usuaris i dels béns. Les linies
d'alimentacid fins els punts de llum han d'estar protegides individualment amb tall omnipolar, tant contra
sobreintensitats (sobrecarreques i curt-circuits) com contra corrents de defecte a terra i sobretensions.

M 2.3.3. Sistemes de control d'encesa

2.3.3.1. Céllula fotoeléctrica

Es el sistema més elemental d'activacié d'una instal-lacié d'enllumenat exterior. £s un element sensible
a la llum, consistent en una resisténcia variable segons la intensitat lluminosa que, mitjancant un circuit
electronic, activa un contacte. Es munten sobre postes, lluminaries o a les facanes. El seu problema prin-
cipal és el manteniment.

2.3.3.2. Interruptors horaris

Sén dispositius que poden programar-se amb I'objectiu de connectar, interrompre o commutar circuits
d'acord a uns temps prefixats. N'existeixen de diaris, setmanals o anuals, aixi com també de mecanics o
electronics. Actualment estan en desus a causa de la programacié continua que necessiten i només s'uti-
litzen per a il-luminacions especials, com ara les de Nadal o les de determinades festes.

2.3.3.3. Rellotges astronomics

Sén controladors electronico-digitals especificament dissenyats per al control automatic de I'encesa i
I'apagada de qualsevol carrega, d'acord a la sortida i la posta de sol (contenen programades les fases
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solars i només cal definir I'area geografica de la installacid per a programar-ho). Disposen addicional-
ment de circuits programables independents per produir enceses o apagades parcials, reduccions de
consum o marxa d'elements caracteristics. Actualment és el sistema més utilitzat en les seves diferents
variants (n'existeixen que poden ser controlats a distancia via radio, modem o GSM).

2.3.3.4. Control dinamic de lluminositat

Aquest control s'aconsegueix utilitzant conjuntament cel-lules fotoeléctriques i rellotges astronomics,
assolint una gran precisio.

2.3.3.5. Sistemes centralitzats

Des d'una sala de control, i amb un dels sistemes anteriors, podem comandar diferents quadres a dife-
rents punts via radio, modem, wifi o GSM. Aquests sistemes sén de comunicacié bidireccional i permeten
visualitzar l'estat de la installacid d'enllumenat i actuar sobre aquesta en temps real. Poden enviar
senyals en cas d'emergéncia o d'errors en la installacid.

I 2.3.4. Mesures d'estalvi energétic

2.3.4.1. Doble encesa

La doble encesa funciona mitjancant la desconnexid de part de la instal-lacid a partir d'una hora determi-
nada. Es el sistema més basic, perd rebaixa molt la uniformitat (les actuals normatives el desaconsellen) i
ens obliga a doblar les linies d'alimentacid. L'estalvi és directament proporcional al nombre de lluminaries
desconnectades.

2.3.4.2. Balast electronic

El balast electronic és un element estabilitzador que limita el creixement de la intensitat del corrent i
subministra a la lampada les caracteristiques de tensid, de freqiiéncia i de poténcia adequades al funci-
onament estable. Regula les variacions de la poténcia consumida per la lampada. Es un equip compacte
que substitueix la totalitat dels components associats tradicionalment a les lampades. L'estalvi energeétic
que assoleix a plena poténcia se situa entre un 10-15 %.

2.3.4.3. Doble nivell

El doble nivell consisteix en la reduccié de la poténcia de la lampada mitjancant I'actuacié sobre el
balast electromagnetic o electronic. N'hi ha de dos tipus, els de linia de comandament (necessiten una
Iinia especial de 2 x 2,5 mm? que arriba a cada balast) o els programats de fabrica (incorporen les fases
d'encesa i apagada segons les necessitats). Es pot aplicar als sistemes de vapor de sodi d'alta pressid i
d'halogenurs metal-lics. L'estalvi energétic que assoleix a plena poténcia pot ser d'un 50 %.

2.3.4.4. Requlador de flux en capcalera

Els requladors de flux en capcalera son equips que permeten reqular la tensié de tota la linia de submi-
nistrament de les l[ampades. Actuen sobre tota la instal-lacié per variacié de la tensié de subministrament
mitjancant transformadors estatics o dinamics. D'aquesta manera es redueix el flux lluminds al 60 % i
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s'assoleixen estalvis energetics compresos entre el 25 i el 40 % depenent del tipus de lampada emprada.
Només es pot aplicar als sistemes de vapor de sodi d'alta pressié i vapor de mercuri d'alta pressio.

2.3.4.5. Requlacid punt per punt

Mitjancant la utilitzacié de balasts electronics, ja sigui amb Iinia de comandament o sense (wifi), es con-
trolen els parametres de tensid i intensitat en la bombeta, obtenint aixi un exhaustiu control de la lampa-
da. S'aconsequeix d'aquesta manera l'estalvi del 10 % del balast electronic, més I'estalvi de la baixada de
poténcia de la lampada que pot ser fins el 99 % (només per LED).

2.4. XARXES D'ALIMENTACIO

Les xarxes d'alimentacid son els elements que transportaran I'energia per la instal-laci6 i uneixen el qua-
dre de comandament amb les lluminaries. Poden ser soterrades o aeries.

W 2.4.1. Xarxes subterranies

La xarxa subterrania és la més comuna en espais urbans, tot i que el seu cost d'instal-lacié és molt més
elevat.

2.4.11. Canalitzacions
Cal que compleixin les seglients especificacions:
) Els conductors es disposaran en una canalitzacid soterrada a l'interior de tubs.

) La seccié minima dels conductors de fase sera de 6 mm? amb un aillament minim de 0,6/1 kV (veure
taula del punt 5.2.1 de la Guia-BT-09).

) Els tubs aniran a una profunditat minima de 0,4 m del nivell de terra, mesurat des de la cota superior
del tub.

)} L'amplada de les rases va en funcié del nombre de tubs, amb un minim de 0,2 m (I'amplada més habitual
és la de 0,4 m). En cas de necessitar més amplada, s'augmentara en intervals de 0,2 m. S'utilitzaran
sistemes i materials analegs als de les xarxes subterranies de distribucié requlades a la IT-BT-07.

) No s'instal-lara més d'un circuit per tub.

) Els tubs han de tenir un diametre tal que permeti el facil allotjament i extraccié dels conductors. El seu
diametre nominal no sera inferior a 60 mm i es determinara per la taula 9 de la ITC-BT-21, en funcié del
nombre i seccid dels conductors. Les mides més habituals per aquest tipus d'installacid sén 65, 75, 90 i
110 mm de diametre exterior.

) Els tubs compliran en tot moment la norma UNE-EN 50.086 2-4.

) Es collocara una cinta de senyalitzacié que adverteixi de I'existéncia de cables d'enllumenat, situada a
una distancia minima del terra de 0,10 m i a 0,25 m per sobre del tub.
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Figura 2. Rasa tipus en zona terra
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} En els encreuaments de calcada la profunditat d'instal-lacié minima sera de 0,50 m, la canalitzacid anira
formigonada i s'installara un tub de reserva (com a minim) i una arqueta de registre a cada banda. Les

arquetes seran de 40 x 40 0 60 x 60 cm.

) Els guals de vehicles tindran el mateix tractament que els encreuaments de calcada, perd en aquest

cas es podra prescindir de les arquetes de registre.

) Els empiulaments i connexions dels conductors soterranis als punts d'enllumenat s'efectuaran a I'interior
de la caixa de protecci6 de cadascun dels suports (base d'entrada i sortida), garantint-ne la perfecta conti-
nuitat del conductor i del seu aillament, aixi com la seva estanqueitat i resistencia contra la corrosié.

) Els empiulaments en arquetes estan desaconsellats pero, si s'han de
realitzaran de manera que no permetin I'acumulacié d'aigua (ja siqui

portar a terme, les arquetes es
mitjancant fons de graves o de

drenatge directe al clavegueram). EIs empiulaments i derivacions s'allotjaran en caixes estanques amb
grau de proteccié minim IPX7, segellant I'entrada i sortida dels cables, i situats a una profunditat que

minimitzi el risc d'inundacio.

2.4.12. Arquetes

A efectes de facilitar el manteniment, es preveu gue s'instal-lin arquetes al principi i a I'acabament d'en-
creuaments de calcada, canvis de direccié en I'estesa de la linia, trams superiors a 40 m i derivacions i

empalmaments de les linies de derivacid.

Les arquetes de registre poden ser d'obra de fabrica o prefabricades, han d'anar dotades de tapes de fosa

i s'ha de preveure algun tipus de drenatge (directe, per graves, etcetera).

Segons el lloc de la instal-lacid, les tapes de les arquetes han d'estar preparades per suportar les sobre-

carreques pel pas de vehicles.
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Generalment s'utilitzen arquetes de 40 x 40 cm o de 60 x 60 cm, depenent del nombre de conductes, de la
profunditat o de les prescripcions particulars.

W 2.4.2. Xarxes aeries
La xarxa aeria s'utilitza sobretot per a xarxes en facana i per enllumenats provisionals.

S'utilitzaran sistemes i materials analegs als de les xarxes aeries de distribucié requlades a la IT-BT-06,
posades sobre la facana o tibades sobre postes amb cable fiador d'acer amb una seccié minima de 4 mm?
(veure taula del punt 5.2.2 de la Guia-BT-09).

Les distancies al terra, finestres, balcons, etcétera, aixi com les condicions de creuaments i paral-lelismes,
queden establertes a la ITC-BT-06.

El conductor d'installacié habitual és del tipus RZ perd, quan la xarxa posada s'installi a I'interior d'un tub o
d'un canal protector, es podran utilitzar cables del tipus VV-K o RV-K. El tub o canal sera de les caracteristi-
ques indicades en la ITC-BT-21 per canalitzacions fixes en superficie, sempre que la seva algada d'instal-lacié
sigui superior a 2,5 m. Per alcades inferiors s'atendra a les caracteristiques indicades a la [TC-BT-11.

2.5. LLUMINARIES

Segons la norma UNE-EN 60598-1, es defineix lluminaria com I'aparell d'enllumenat que distribueix, filtra i
transforma la llum emesa per una o varies lampades i que comprenen tots els dispositius necessaris per
al suport, la fixacid i la proteccid de les lampades (excloent les propies lampades) i, en cas necessari, els
circuits auxiliars en combinacié amb els medis de connexid de la xarxa d'alimentacid.

M 2.5.1. Parts d'una lluminaria

Figura 3. Parts d'una lluminaria
1 Armadura o carcassa

2 Allotjament equip
3 Equip

4 Reflector
5

6

7

Difusor
Lampada

Acoplament suport @ 60 x 100

2.5.11. Armadura o carcassa

L'armadura és I'element fisic minim que serveix de suport i delimita el volum de la lluminaria contenint
tots els seus elements.
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2.5.1.2. Equip eléctric
L'equip eléctric sera I'adequat per als diferents tipus de lampades:

)} Fluorescents i de descarrega: amb reactancies o balasts, condensadors i ignitors o conjunts electronics
d'encesa.

) Incandescents normals: sense equip.
)} LED i els halogens de baix voltatge: amb la font o transformador eléctric.

2.5.1.3. Reflector

Els reflectors s6n determinades superficies a I'interior de la lluminaria que modelen la forma i direccid del
flux de la lampada. En funcié de com s'emeti la radiaci6 lluminosa, els reflectors poden ser simetrics (amb
un o dos eixos), asimetrics, concentradors (raig estret menor de 20°), difusors (raig ample entre 20 i 409;
raig molt ample major de 400), especulars (amb poca dispersid lluminosa), no especulars (@amb dispersié
de flux) i freds (amb reflector dicroic).

2.5.14. Difusor

El difusor és I'element de tancament o recobriment de la Iluminaria en la direccid de la radiacié lluminosa.
Els tipus més usuals son l'opac llis (blanc) o prismatic (metacrilat translicid), de lames o reticular (amb
influencia directa sobre I'angle d'apantallament) i I'especular o no especular (amb propietats similars als
reflectors).

2.5.15. Filtres

En possible combinacié amb els difusors serveixen per a potenciar o mitigar determinades caracteristi-
ques de la radiacid lluminosa.

W 2.5.2. Tipologies

Atenent a aquestes caracteristiques, existeixen en el mercat gran varietat de tipus de lluminaries distribu-
ides en dos grans grups, les d'enllumenat interior (de les que no es parla en aquesta quia) i les d'exterior.

2.5.2.1. Lluminaries urbanes i de vial

Les lluminaries de vial solen tenir dissenys senzills i optiques asimeétriques per a afavorir la il-luminacid
de la calcada. Aquestes lluminaries solen tenir una sola optica per model i es col-loquen per distribuir la
llum de forma uniforme i eficient.

Tenen moltes variants, com poden ser les de disseny, les funcionals o economiques, les classiques, les
especials per fonts, de sequretat, d'orientacid, etcétera.

2.5.2.2. Projectors

Els projectors neixen amb la idea de projectar gran quantitat de llum a sobre les superficies. En I'actualitat un
mateix model de projector sol tenir diferents tipus de reflector. Existeixen projectors especials per a t(nels, gaso-
lineres, asimétrics, per a grans arees (zones esportives), per a I'embelliment d'objectes, per a piscines, etcétera.
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2.5.2.3. Balises

Les balises s6n elements de petita poténcia que serveixen per a senyalitzar camins de vianants, per a
I'abalisament de vials i la il luminacid rasant. Acostumen a estar encastades (al terra o a la paret) o instal-
lades en un suport. SOn elements que generen grans despeses de manteniment.

2.5.2.4. Caracteristiques generals
Les Iluminaries i els projectors podran estar instal-lats en:
) Suports com ara columnes.
) Directament en les facanes.
)} Mitjancant un brag a la facana.
) Encastats al terra o a les parets.
) Penjats directament d'un cable d'acer.

Les lluminaries utilitzades per I'enllumenat exterior seran conforme a la norma UNE-EN-60598-2-3 i els
projectors conforme a la UNE-EN-60598-2-5. Hauran de complir com a minim un grau de protecci6 [P23.

En els ambients amb contaminacid o existéncia de components corrosius (zones urbanes, costeres, etce-
tera), i amb la finalitat de mantenir el major rendiment possible de la lluminaria, s'aconsella un IP66 per al
compartiment del bloc optic i IP44 per a I'allotjament de I'equip auxiliar.

Pel que fa a la resisténcia mecanica, en el cas d'enllumenat exterior, la norma UNE-EN 60598-2-3 estableix
un K04 per a les parts fragils (tancaments de vidre, etcétera) i un IKO5 per a la resta de parts. En cas d'es-
tar situades per sota d'1,5 m del terra sera com a minim d'un IK08, aconsellant un IK10.

Les lluminaries hauran d'estar protegides de forma independent per fusibles. Aquests, generalment,
s'allotjaran a dins d'una caixa estanca que servira com a caixa de connexions per a donar continuitat a la
resta de la instal-lacio.

2.6. LAMPADES

M 2.6.1. Incandescents

La illuminacié es produeix mitjancant un corrent eléctric que passa per un filament fi d'alta resisténcia,
escalfant-lo fins arribar a la incandescéncia. La reproduccid cromatica és excel-lent.

L'energia lluminosa obtinguda és molt poca comparada amb I'energia calorifica que irradia, gran part de
I'energia eléctrica transformada es perd en forma de calor, per aixd la seva eficacia lluminosa és petita. La
directiva EuP 2005/32/CE fara que el 2016 desaparequin aquest tipus de lampades.

I 2.6.2. Incandescents halogens

S'han desenvolupat diferents técniques per allargar la vida dtil de les lampades incandescents, una de les
que han tingut major éxit ha estat la lampada de wolframi halogen que permet arribar a temperatures
mes altes, incrementant I'eficacia de la [ampada en un 45 % respecte a les incandescents normals.
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M 2.6.3. Sodi de baixa pressid

La lampada de sodi de baixa pressi6 (Vsbp) te una caracteristica llum molt groga ataronjada, dequt al ned que
conte la mescla de gasos. Leficacia de la [ampada és molt alta pero el seu rendiment de color és molt baix.

M 2.6.4. Sodi d'alta pressi6

Les lampades de sodi d'alta pressio (Vsap) tenen un to groguenc suau, la seva eficacia és molt alta i el seu
rendiment de color és molt més acceptable que les anteriors.

Actualment existeixen lampades tipus “White" que practicament anul-len la radiacié groga per passar a
una Ilum blanca molt calida amb un rendiment alt dels vermells. Es la [ampada que aconsellen totes les
normatives actuals. Es interessant d'utilitzar-la per a ressaltar el fullatge groguenc de la tardor o per a la
illuminacié dels troncs de palmera.

M 2.6.5. Fluorescents

La lampada fluorescent és basicament una lampada de descarrega en gas de mercuri a baixa pressio
en la que la superficie interior del tub de descarrega té una capa de mescla de compostos fluorescents
(anomenats fosfors). Aquestes lampades estan disponibles en una amplia gamma de colors i rendiments
de color i s'utilitzen per a I'enllumenat general.

M 2.6.6. Mercuri alta pressié

Les lampades de mercuri a alta pressié (Vm) contenen vapor de mercuri tancat en un tub de descarrega
de quars, emeten una llum blanca blavosa i sén molt apreciades en la il-luminacié d'espais verds, tot i que
en l'actualitat el seu Us esta desaconsellat per la poca eficiencia que tenen i la quantitat de mercuri que
contenen.

M 2.6.7. Halogenurs metal-lics

Les lampades d'halogenurs metal-lics (Vmh) s'han desenvolupat a partir de les lampades de mercuri
d'alta pressid, afegint a la descarrega altres metalls en forma de sals d'halogenurs, aconseguint aixi
millores substancials d'eficacia i qualitat de color. S'han desenvolupat, també, unes lampades amb el
cremador de tipus ceramic que permeten de treballar a una temperatura més elevada, millorant aixi el
rendiment de color.

M 2.6.8. LED

L'evolucié més recent en el camp de la il-luminacié sén les lampades en estat solid basades en la tecnolo-
gia de diodes emissors de llum (LED). El principi de generacid de llum té lloc en un material en estat solid,
on els electrons que canvien d'orbita fan que els atoms s'excitin i després tornin al seu estat d'equilibri,
alliberant el seu excés d'energia en forma de radiacid.
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La tecnologia dels LED es coneix des de fa molt anys, pero dequt al seu flux lluminds modest i a la qualitat
monocromatica de la seva llum tenia poques aplicacions i s'utilitzava sobretot per a senyals lluminoses i
semafors. Actualment s'han realitzat millores molt significatives en el seu rendiment i en la generacié de
[lum blanca.

Els principals problemes del LED sén la dissipaci6 de calor, la fiabilitat de la font d'alimentacié (segons el
regim de funcionament al que esta sotmes) i el preu.

Principals avantatges:

) Vida dtil molt Ilarga (si dissipa bé la calor i funciona amb una font fiable).

) Leficiencia energética esta arribant als 140 Im/watt, apropant-se cada vegada mes a les lampades de
descarrega més eficients.

) La gamma de colors s'ha ampliat de 2.700 a 8.000 K, tenint en compte que a llums més calides tenim
menys eficiencia.

Encesa instantania i sense depreciacid per aquest motiu.

Llum directa i direccional, no necessita reflector, cada LED és la propia optica.

Ecologic, practicament es recicla tot i no conté mercuri.

No emet infrarojos ni ultraviolats.

)
)
)
)

Taula 1. Comparativa de diferents fonts d'il-luminacié. Font: Philips i elaboraci6 propia.

Flux lluminés Eficacia Temperatura index rend

Tipus de lampada lluminosa P °  Poténcia (W) Vida dtil (h)
(Im) de color (K)  Color (Ra)
(Im/W)
Incandescent- 60-48400 527 2700-3200 100 5-2000 500-1.200
halogena
Sodi baixa pressié 1800-32500  100-203 1700 18180 14,000
Sodi alta pressié  1300-90000  50-130 2002%'3300' 10-80 351000 12.000-18.000
JEEIT 1700-59000 35-60 AU, 40-60 501000 14,000
pressio 4200
. 2700,3000, ] ) )

Fluorescencia 200-12000 50-105 4000.6500 60-95 5165 7.000-10.000
£alEls 5300220000 75140 L 65-95 702000 2.500-14.000
metal-lics 5600
Halogenurs 1500-23000 68-95 3000-4200 80-95 20250 2500-15.000

metal-lics ceramics

LED 10-170 74-140 2700-8000 90 0,13 50.000



Enllumenat | CAPITOL Il €

2.7. ELEMENTS DE SUPORT

Es aquell element que serveix per a subjectar la lluminaria i mantenir-la a una distancia determinada del
terra (columnes i baculs) o de la paret (bracos murals). S'utilitza un o I'altre sistema per criteris técnics o
de disseny.

Cal que siguin de materials resistents a les accions dels agents atmosfeérics i estar deqgudament protegits
contra aquests. Poden ser de materials com ara I'acer galvanitzat, I'acer inoxidable, I'acer corten, I'alumi-
ni, de foneria de ferro, de fusta, de formigd, etcétera. Sigui quin sigui el cas, han de complir la normativa
EN-40 “Columnas y baculos de alumbrado” per a cada tipus de material.

M 2.7.1. Columnes i baculs

Els baculs son columnes amb un sortint incorporat. Les columnes poden tenir infinitat de formes dife-
rents, mentre compleixin les normes UNE d'aplicacid i que estiguin dissenyades per a suportar els esfor-
cos causats pel vent i el propi pes de la lluminaria.

Generalment es procura unificar al maxim els tipus de suport i I'alcada d'implantacié i s'instal-la la llu-
minaria a un o a varis punts de la columna o bacul, convertint I'interior d'aquest en la canalitzacié que
comunica la lluminaria amb la caixa de proteccié.

Figura 4. Diferents models de columna
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Cal atendre, a més, les segiients especificacions:

) El cablejat interior de les columnes es realitzara amb conductor de coure amb aillament i coberta de
PVC, tipus 0.6/1 KV de 2x2.5 mm? + TT de seccié minima.

) Les columnes estaran dotades d'una portella d'accés (haura de quedar en la seva part inferior a 30 cm
del paviment acabat), que només es podra obrir amb una eina especial i que es connectara a la xarxa de
terra de la installacid.

) La caixa de proteccid tindra un grau de proteccié minim de IP44 segons UNE 20.324, i estara dotada de
borns d'entrada i sortida per cadascuna de les linies d'alimentacid (i si és necessari, per a la linia de
doble nivell) i borns de sortida per a I'alimentacié de la lluminaria. A més a més, contindra en el seu
interior bases per a fusibles cilindrics UTE grandaria 0,10 x 38 mm de 6 A, segons UNE 21103 i es protegi-
ra amb plom el conductor de fase.

) En la subjeccid de la columna a terra caldra una fonamentacié que sequira les prescripcions del fabri-
cant.

) Les columnes o baculs s'assentaran sobre daus de formigd minim HA-20, en el qual durant la seva cons-
truccié s'ancoraran els perns (de longitud i de diametre segons fabricant), en les rosques sortints i en
les quals s'hi cargolara la placa base de la columna.

) En els daus d'ancoratge es col-locaran els colzes de tub de polietile de doble capa. Aquests han d'estar
perfectament centrats ja que pel seu interior entraran els cables de distribuci6 fins a les caixes de con-
nexid, situades en les columnes.

) En els daus d'ancoratge també es col-locara un tubular corrugat de polietile, de minim 15 mm de diame-
tre, per al pas del conductor de proteccid verd-groc de 16 mm? de seccid, que ha d'unir la columna amb
la xarxa de terres.

W 2.7.2. Bragos murals

Els bracos murals s'utilitzen per a suspendre les lluminaries de murs i facanes. Quan aquests hagin de
sobresortir, s'utilitzaran com a minim tres perns o cargols d'acer.

2.8. POSADA A TERRA
Tota installacié eléctrica ha de tenir una xarxa de terra, és a dir, una unié equipotencial de tota la instal-laci¢.

La connexid a terra té com a finalitat limitar la tensié respecte a terra que, dequt a avaries o fuites,
puguin presentar-se en parts metal-liques de la instal-lacid. Aixo s'aconsequeix connectant totes les parts
metalliques de la installacid, de forma que entre el que estigui connectat a terra i la terra, no existeixi
diferéncia de potencial.

S'han d'atendre a més les segiients indicacions:

) Les parts metal-liques accessibles dels suports de les lluminaries, el quadre i demés elements metal-lics
de la instal‘lacid estaran connectats a terra.

) Laposada a terra dels suports es realitzara per connexid a una xarxa de terra com( per a totes les linies
que surten del mateix quadre de comandament.
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) S'instal-lara un eléctrode de posada a terra cada cinc suports de lluminaria, i sempre un al principi i un
altre al final de la linia.

Els conductors de la xarxa de terra que uneixen els eléctrodes hauran de ser:

) Nus, de coure, d'una seccié minima de 35 mm? si formen part de la mateixa xarxa de terra, i aniran per
fora de la canalitzacid dels conductors d'alimentacid.

) Aillats, mitjancant conductors de tensié assignada 450/750 V, amb recoberta de color verd i groc, amb
conductors de coure, de seccié minima 16 mm? per a xarxes subterranies, i d'igual seccié que els con-
ductors de fase per a les xarxes posades sobre facanes, que aniran per l'interior de les canalitzacions
dels conductors d'alimentacid.

) El conductor de proteccid que uneix cada suport amb I'electrode o amb la xarxa de terra sera un
conductor unipolar, aillat, de tensi¢ assignada 450/750 V, amb recoberta de color verd i groc, i seccio
minima de 16 mm?,

)} Per tal de garantir que la xarxa de terra d'una installacié d'enllumenat és independent de la d'una ET,
guan aquesta es troba a una distancia igual o inferior a 15 m, els conductors seran de tensi¢ assignada
450/750 V, amb recoberta de color verd i groc, seccié minima de 16 mm? i aniran per dintre del tub de
canalitzacid.

3. Criteris de disseny

3.1. NECESSITAT DE LLUM EN ESPAIS VERDS URBANS

L'ésser huma, per tal de desenvolupar el sentit de la vista, necessita un minim d'il-luminacid. A la vegada,
les necessitats globals de proteccié del medi ambient ens porten a una racionalitzacié de I'energia, fent
imprescindible d'utilitzar una llum adequada per al lloc on realment la necessitem.

La llum artificial, la seva distribucid, la seva intensitat i 'efecte d'aquesta sobre els elements de I'espai
verd pot ser una invitacid a endinsar-nos-hi, eliminant la foscor, tret que provoca pors i inseguretats que
allunyen els vianants d'aquests tipus d'espais durant la nit.

Cal destacar el potencial estétic que té la il-luminaci¢ artificial com a eina en el disseny d'espais verds
urbans, creant i accentuant siluetes, establint planols d'il-luminacié i penombra, donant valor a elements
d'interés o accentuant la perspectiva i I'efecte tridimensional. No obstant, no totes les parts d'un espai
verd posseeixen el mateix valor estetic, utilitat ni sequretat. Conseqgiientment, és necessari fixar I'atencid
en uns llocs concrets per a destacar-los.

Els principals objectius de la il-luminacié nocturna dels espais verds son:

) Facilitar el desplacament de les persones.

) Facilitar les activitats nocturnes en I'espai verd.

) Mostrar els elements d'interes, aixi com els seus espais: massissos florals, prats, arbrat, escultures,
monuments, edificis, fonts, lamines d'aigua, murs, etcetera.

) Completar una escenografia a I'espai verd estéticament coherent.
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3.2. DISTRIBUCIO DE LA LLUM EN ESPAIS VERDS URBANS

La correcta dosificacié de la llum constitueix un component de gran importancia en el resultat final
dels projectes luminotécnics per a espais verds, perd s'ha de tenir en compte que un enllumenat homo-
geni pot introduir monotonia en la percepcid d'aquesta area, a la vegada que pot comportar un consum
eleéctric que constitueixi un malbaratament. Per contra, una bona distribucié de la il-luminacié és capag
de crear un dialeq atractiu entre el fosc i el clar, entre ombra i llum. En el cas de la il-luminacid general,
és convenient que entre les zones ben illuminades i les que no ho estiguin la relacié sigui tal que no
existeixin contrastos forts. Per aixd cal utilitzar lluminaries ben seleccionades, i establir una correcta
separacié i alcada de lluminaries.

Actualment no hi ha una norma que doni uns valors minims generals per als espais verds, pero si per a
determinades zones com ara les passarelles, escales i rampes, els accessos principals dels parcs i jardins
(punts 311 3.4 de la ITC-EA-02 del RD 1890/2008) i pels recorrequts accessibles (Orden VIV/561/2010, de 1 de
febrero).

W 3.2.1. Zones d'il-luminacio

Les tecniques basiques utilitzades per a la illuminacid artificial d'espais urbans inclouen diferents graus
de lluminositat depenent del punt. Aixi, s'estableixen zones d'il-luminacid ténue, altres amb lluminositat
intensa, arees on s‘accentua la illuminacié de siluetes i/o la creacié d'ombres, punts on s'estableixen cre-
uaments de llums i espais concrets on s'instal-len elements decoratius lluminosos.

3.2.11. General de fons
L'enllumenat de fons d'un espai verd cal que tingui una il-luminacié relativament baixa, d'entre 2i 5 lux.

3.212. Fons decoratiu

Els fons decoratius dels espais verds, constituits per arbres, arbusts, massissos florals, tancaments, bar-
disses, etcetera, requereixen d'almenys 20 o més luxs per a crear zones visuals generals. En la majoria
dels casos no s'ha de superar els 30 lux, ja que la seva illuminacié ha de ser uns deu cops més intensa
que la del fons.

3.2.1.3. Il luminacid de parterres

S'ha de considerar I'efecte de la illuminacié nocturna sobre un prat de gespa, amb una superficie que
desapareixeria en una ombra gris i un fons de foscor. Aquest conjunt quedara clarament delimitat si se li
aplica illuminacié ben distribuida que afecti les vores del prat i que faci que aquest es percebi com una
superficie ben definida.

3.214. Camins i passeigs

En els camins i passeigs del parc la il-luminacid ha d'ajudar a crear un ambient agradable. Al mateix temps,
cal considerar les exigéncies de visibilitat per a les persones, facilitant el seu desplacament en un entorn
suficientment il-luminat a dins de les circulacions esperades per a les hores nocturnes, il-luminant el terra
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o fent visible el recorregut (maxim 25 lux i minim 5 lux, 20 lux pels recorrequts accessibles, amb un 40 %
d'Uniformitat mitjana).

3215, Arees d'activitat

Per definir les arees d'activitat es sol recomanar la forma d'il-luminacié coneguda com resplendor, que
consisteix en proveir llum que vingui de totes les direccions, inundant tot I'espai i omplint tota la zona.
D'aquesta manera s'il-lumina per igual totes les superficies que delimiten I'area i els objectes en ella con-
tinguts, pel qual s'obté una percepcid Unica de I'espai i perden interes els elements singulars en benefici
del conjunt.

Les zones esportives han de tenir una intensitat [luminosa en funcid de si I'activitat realitzada és d'entre-
nament, competicié de clubs o federativa. Per entrenaments, els camps de futbol, les piscines, les pistes
tenis, les pistes de basquet o voleibol requereixen uns 100 lux.

Les zones de jocs infantils han d'estar més il-luminades que els camins i accessos, pel que requereixen
d'un minim de 20-25 lux.

3.216. Fonts

Les fonts han d'il-luminar-se per aconsequir que siguin veritables focus d'atencid a dins de la penombra
circumdant. Generalment, la millor forma d'il-luminar els sortidors consisteix en collocar projectors en els
punts d'emissid i caiguda d'aigua.

3217 Illuminacié de facanes o monuments

Cal escollir els aspectes i detalls a destacar, establint a continuacid els punts preferents des d'on s'efec-
tuara I'observacio. Sequidament, cal que determinem el nivell d'il-luminacid necessari, relacionant-lo amb
la fotometria de I'entorn i, sobretot, amb la del fons, ja que un edifici poc il-luminat semblara fosc en un
ambient d'alta lluminositat. Per contra, si s'illumina massa una facana envoltada de foscor pot crear un
indesitjable excés de protagonisme.

Per evitar la contaminacid luminica és recomanable il-luminar de dalt a baix, a la vegada que cal preveure
qgue I'enllumenat no funcional s'ha de desconnectar en la franja d'horari nocturn.

Depenent de la ubicacié dels projectors, el tipus d'instal-lacié per il-luminar facanes i monuments
pot ser:

)} Per inundacid de flux lluminds, que s'aconsequeix mitjancant uns pocs punts de llum composats cada
un per varis projectors. Es reparteix la llum de forma bastant uniforme i generalment no es creen
ombres, encara que depenent dels tipus de materials podrien apareixer reflexos.

) Mitjancant petits projectors integrats a les facanes, aprofitant sortints, cornises i balcons. Han de
ser de color semblant al de les facanes. Segons el relleu d'aquestes, poden crear nombroses ombres.
Aquesta forma remarca els volums de I'edifici.

) Mixta de projectors adossats a les facanes i altres exteriors.
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3.2.1.8. Perfilats d'elements

Es important d'establir, en determinats punts de I'espai verd, unes zones d'ombra que ajudin a aconsequir
un relleu més marcat en les masses vegetals.

La illuminacié dels arbres feta des de baix aconsequeix el maxim efecte, podent situar els reflectors
difusors en la part baixa de I'arbre, propers a la base del tronc, o illuminant el fullatge des d'una certa
distancia.

Una altra solucid interessant per a la il-luminacid d'arbres consisteix en il-luminar el fullatge i les branques
de I'arbre, generant una silueta negra, que li dona un efecte fascinant. Un arbre aixi posat en escena adqui-
reix un protagonisme en el conjunt il-luminat, ja que ddna la sensaci6 d'un subjecte amb llum propia.

3.21.9. Aparcaments

Els aparcaments requereixen d'una illuminacié de 10 a 25 lux, tenint en compte sempre que cal que no
destaqui sobre la il-luminaci¢ de fons de la resta de I'espai.

3.2.110. Carrers i carreteres

Els carrers i carreteres si que tenen uns nivells d'il-luminacid ben definits i que depenen de si el transit és
elevat o escas. Per a vehicles s'estableix entre 7,5 i 30 lux i per a vianants entre 5i 20 lux. En els recorre-
guts peatonals accessibles, la normativa d'accessibilitat indica que el nivell d'illuminacié ha de ser de 20
lux. En tots els casos la uniformitat global sera de com a minim el 40 %.

W 3.2.2. Situacid dels punts de llum

La situacid de les fonts de llum no ha de dificultar la circulaci6 de les persones, cal que aquestes siguin
accessibles als equips de manteniment i el seu efecte Iluminds no ha de quedar obstaculitzat pel creixe-
ment de la massa vegetal (es produeixen moltes interferéncies entre arbrat i illuminacié que s'han de
preveure i evitar).

Cal considerar, a més, que la illuminacié difusa tendeix a aplanar el paisatge i a conferir-li un aspecte
monoton, a la vegada que molts punts de llum de petita poténcia proporcionen un efecte més decoratiu i
agradable que no pas un o dos reflectors de gran poténcia.

W 3.2.3. Selecci6 de lluminaries

La selecci6 de la lluminaria s'atendra a criteris estetics, luminics i economics. Per a la il-luminaci6 general
es poden utilitzar fanals, projectors, balises i lluminaries de tot tipus, depenent de les necessitats especi-
fiques.

Per tal d'accentuar els camins i itineraris de vianants es pot disposar d'una llum rasant, tenint en compte
que aquestes instal-lacions poden provocar entrebancs.

Amb l'objectiu d'aconsequir una major percepcid d'elements destacables, com ara massissos de flors i par-
terres, poden utilitzar-se sistemes puntuals de poca alcada i que impedeixin I'enlluernament als vianants.
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Si es tracta d'il-luminar un determinat element singular, com ara grups escultorics, es poden instal-lar
projectors de posicid variable, que permeten la seva requlacid per tal d'obtenir millors resultats.

Es un aspecte fonamental la situacié dels punts de llum, ja que l'alcada de la columna influira en I'area
il luminada: a més alcada més area il-luminada.

M 3.2.4. Punts de llum

Les lluminaries o difusors son els elements projectors i contenidors de les lampades. Aquesta part envol-
tant ha de ser resistent als agents atmosfeérics i als actes vandalics i cal que tingui la maxima estanquei-
tat a l'aigua i a la pols.

Els reflectors modifiquen la direccid i distribucié del flux lluminds. Mitjancant aquests podem dirigir el
flux emés per la lampada en una direccid i disposar d'un nivell d'illuminacié més alt en una area deter-
minada.

Cal situar-los en llocs facilment accessibles per als vehicles i instruments necessaris per al seu manteniment.

En els punts de llum encastats a terra és important assequrar el seu drenatge.

M 3.2.5. Enlluernament

Un aspecte important en la distribucié de les fonts de llum en un espai urba és evitar el desagradable
enlluernament que es pot provocar als vianants o als veins. Aixo fa necessari la utilitzacié de les llumi-
naries adequades, estudiant curosament la seva ubicacid i orientacid, aixi com la poténcia dels punts de
llum.

Cal prestar especial atencid a les columnes situades a prop de finestres i balcons i a les del tipus multi-
projector.

I 3.2.6. Sequretat per a les persones

Els elements i instal-lacions luminotécniques que siquin accessibles a les persones han d'estar ben pro-
tegides i dissenyades per a evitar qualsevol possibilitat de descarrega eléctrica en cas d'avaria. Amb els
elements encastats al terreny, caldra assequrar que siquin totalment estancs i prendre mesures per a
evitar un excés d'escalfament. Aixi mateix, els elements situats a nivell de terra hauran d'estar col-locats
de manera que la gent no pugui entrebancar-se amb ells.

I 3.2.7. Tipus de lampada i color de la llum

Cada tipus de lampada té un cromatisme determinat que la fa més o menys adequada per a les diferents
aplicacions concretes.

Les normatives actuals marquen una clara tendéncia cap a les de Vsap, Vhm i LED. Els tons calids gro-
guencs creen una sensacié de familiaritat i comoditat. La llum blanca, més semblant a la llum diiirna, ens
ddna una major apreciacid dels colors i conseqiientment una sensacié de major il-luminacié.
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3.3. FUNCIONAMENT DE LA INSTAL:LACIO

Per tal de dissenyar correctament una installacié és imprescindible conéixer el régim de funcionament
que tindra (horaris dels diferents espais), el grau d'utilitzacié de cada zona i intuir les ampliacions que es
puguin fer o les instal-lacions temporals que s'hi poden connectar.

M 3.3.1. Régim de funcionament

L'horari de funcionament d'una instal-lacié pot ser el mateix per a tots els elements (la majoria dels casos)
o0 pot tenir espais amb diferents horaris de funcionament (pistes esportives, zones de jocs infantils o
accessos a zones amb horaris restringits). Aquest horari especial necessita de circuits especifics (sortides
del quadre individual, cable de linia de comandament, etcétera).

W 3.3.2. Grau d'utilitzacié

Segons el grau d'utilitzacié s'establiran uns horaris de maxima il-luminacié (vespre o primeres hores del
mati) i uns altres de minima utilitzacié (generalment a la nit). Aixo ens afectara en la seleccié del sistema
de comandament i en el d'estalvi energetic.

I 3.3.3. Ampliacions i previsions

Es dificil preveure el futur d'una instal-laci, perd cal demanar sempre als serveis técnics municipals si
un cop finalitzada la nostra instal-lacié tenen intencié d'ampliar-la o si cal que deixem circuits de reserva
per enllumenats esporadics. Segons les opcions d'ampliacid es deixaran més o menys linies de reserva, es
dissenyara una seccid de cable major que absorbeixi mes poténcia i/o es podran deixar canalitzacions de
reserva per a futures ampliacions del quadre de comandament.

4. Criteris de calcul

4.1. CALCUL LUMINIC

Tal com hem comentat anteriorment, existeixen diferents normatives i recomanacions que, segons el
cas, ens donen uns valors maxims, mitjans o minims del nivell luminic. Alguns municipis poden tenir ja
establerts alguns d'aquests valors, per la qual cosa sempre caldra consultar als técnics municipals corres-
ponents.

Saber el nivell luminic desitjat per a cada espai és el primer pas per a comencar el calcul luminic. Com
a dades de referéncia, es presenten a continuacié els valors més importants de les normatives d'apli-
cacio:
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Taula 2. II-luminacié mitjana maxima en zones destinades a transit de vehicles i/o al pas de
vianants, expressada en lux. Font D82/2005

II-luminacid en zona de vehicles Il-luminacié en zona de vianants
Transit elevat 35 20
Transit moderat 25 10
Transit baix 15 6
Transit escas 10 5

Taula 3. Seéries S de classe d'enllumenat per a vials tipus C,D i E. Font: ITC-EA-02.

Classe d'enllumenat

Luminancia Mitjana Em (lux)  Luminancia minima Emin (lux)

S1 15 5
S2 10 3
S3 15 15
S4 5 1

(*) Els nivells de la taula sén valors minims en servei amb factor de manteniment elevat

Taula 4. Series S de classe d'enllumenat per vials tipus D i E. Font: ITC-EA-02

Luminancia horitzontal (*)

Classe d'enllumenat

Luminancia Mitjana Em (lux) Uniformitat mitjana Um
CEO 50 040
CEl 30 040
CE1A 25 0,40
CE2 20 040
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 75 0,40

(*) Els nivells de la taula son valors minims en servei amb factor de manteniment elevat

il
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S'estableix a més el seqiient per a la classes d'enllumenat a utilitzar:

) Enllumenat de passarel-les per a vianants, escales i rampes CE2 i en cas de risc d'insequretat ciutadana
CEL.

) Passos subterranis CE1 amb Um 0,5 i en cas de risc d'insequretat ciutadana CEOQ.
) Passos de vianants CE1 en zones comercials i CE2 en zones residencials.

) Parcs i jardins (vials principals com ara accessos, passeigs, zones d'estada i escales obertes al public)
tipus E (CETA, CE2, S1, S2, S3i S4).

Un cop es coneixen els nivells luminics, cal escollir un tipus de lluminaria o projector i una alcada apro-
ximada de collocaci6. Amb aquestes dades i un programa de calcul (que es pot obtenir de les mateixes
cases comercials), es poden realitzar multituds de calculs amb diferents hipdtesis, canviant l'alcada de les
lluminaries, el model, la seva posicid, la poténcia i el tipus de lampada. A més, existeix 'opcié de demanar
a la casa comercial els estudis luminics i els compliments de les normatives d'aplicacio.

Els resultats dels estudis seran:

) Nivell d'il-luminacid: El nivell d'il-luminacié d'una superficie és la relacié entre el flux [luminds que rep la
superficie i la seva area. Es simbolitza per la lletra E i la seva unitat és el lux (Ix). Sempre es donen en
valors mitjans sobre zones o puntuals sobre taules.

) Luminancia: La luminancia és I'efecte de lluminositat que produeix una superficie a la retina de I'ull, tant
si procedeix d'una font primaria que produeix llum com si procedeix d'una font secundaria o superficie
que reflecteix llum. La seva unitat és la candela per metre quadrat (cd/m?).

) Factor d'uniformitat mitjana: Relaci6 entre la il-luminacié minima i la mitjana d'una installacié d'enllu-
menat. Unitat %.

) Corbes isolux: El flux emés per una font lluminosa proporciona una il-luminacié en una superficie, on els
valors es mesuren en lux. Si projectem aquests valors sobre el mateix planol i unim per mitja d'una linia
els d'igual valor, n'obtindrem les corbes isolux.

Figura 5. Corba isolux
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4.2. CALCUL ELECTRIC

Els calculs eléctrics que requereix una instal-lacié d'enllumenat exterior sén el de la seccid del cable i el
de les proteccions necessaries.

M 4.2.1. Calcul de la seccid dels cables

La determinacid de la secci6 del cable consisteix en calcular la seccié minima normalitzada que compleix
simultaniament els criteris d'intensitat maxima admissible i caiguda de tensid.

4.2.11. Criteri de la intensitat maxima admissible (escalfament).

La temperatura del conductor del cable, treballant a plena carrega i en régim permanent, no haura de
superar en cap moment la temperatura maxima admissible assignada dels materials que s'utilitzaran
per a l'aillament del cable. Aquesta temperatura s'especifica en les normes particulars dels cables i sol
ser d'uns 70°C per als cables amb aillament termoplastic (PVC) i de 90°C per als cables amb aillaments
termostables (EPR i XLPE).

4.2.12. Criteri de la caiguda de tensio.

La circulacid de corrent a través dels conductors ocasiona una pérdua de potencia i una caiguda de tensid.
La caiguda de tensid entre l'origen de la instal-lacid i qualsevol altre punt ha de ser menor o igual al 3 %.

Per al calcul de la seccid cal que tinguem clar el tipus de conductor que s'utilitzara (generalment coure),
el tipus de recobriment (PVC, EPR o XLPE), el tipus d'instal-lacié (aéria o soterrada), el tipus de canalitza-
ci6 (tub, canal, encastat,...), etcétera.

En les ITC 06, 07, 09,19 i 20 del REBT hi ha una descripcié més acurada de tots aquests factors

1) Calcul de seccions per a linies irregularment repartides.
A B C D E

Lol

I, I, I3 I,
Cos@; Cos@, Cos@; Cos @y

Calcul de la intensitat a cada tram:

Pi Trifasica: = L
U- Cospi J3-U-Cosp

Monofasica: J =
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Per al calcul de les linies d'alimentacidé de punts de llum amb lampades o tubs de descarrega es tindra en
compte la potencia nominal en watts multiplicada per 1,8 (dequt a la impedancia de les reactancies).

Calcul de la seccid per una caiguda de tensié donada:

sein o 2 o 2 .
Monofasica: &= hﬁ_l.l,-r,m:-p,]: hﬁ""l"ﬁ)

s |'5|_ . r_'.| .
Trifasica:  g= \-cﬁ"l"r"m“): %.pﬁljl.n]

On: Pc = Potencia de Calcul en Wats.
L = Longitud de Calcul en metres.
e = Caiguda de tensid en Volts.
K = Conductivitat. Coure = 56.
| = Intensitat en Ampers.
U = Tensid de Servei en Volts (Trifasica o Monofasica).
S = Seccid del conductor en mm?.
Cos ¢ = Factor de poténcia.

(Cal comprovar la intensitat maxima admissible pel conductor segons les taules que enumera el REBT).

2) Calcul de seccions per a linies ramificades.

L
Cos @3
Iy
> Cos ¢,
A B CD| E F
ooy
L L I I,

Cos@; Cos¢g, Cos@s Cos g

AF és la linia principal.

Es dimensiona igual que en I'apartat anterior perd se sumen les intensitats als ramals (D) i es verifica la
caiguda de tensi6 total a partir de la de cada tram.

Per a més informacid sobre aquests calculs consulteu del REBT la Guia tecnica Annex 2 del calcul de caigu-
des de tensid i les ITC 06, 07, 09,19 i 20.
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W 4.2.2. Calcul de la secci6 dels tubs

Cal comprovar el diametre dels tubs en la taula 9 de la ITC-BT-21, segons la seccié del cable i el nimero de
cables per tub. Els tubs tindran un diametre tal que permeti el facil allotjament i extraccié del conductor, i
no es podra utilitzar un mateix tub per a més d'un circuit.

M 4.2.3. Les proteccions

Es calculara la poténcia maxima per linia (1,8 cops la nominal) i escollirem el magnetotermic immedia-
tament superior seqons el cataleg. Després cal comprovar que la intensitat maxima que pot suportar el
conductor sigui superior a aquesta, en cas contrari haurem d'augmentar la seccid del cable.

Per a calcular la poténcia total de la instal-lacié sumarem la potencia de tots els circuits, i multiplicant-ho
per 1,2 n'obtindrem la intensitat del ICP necessari per a la contractacio eléctrica de la nostra instal-lacid.

4.3. TRAMITS | LEGALITZACIO

El procediment administratiu que cal sequir per a la posada en servei d'una installacid d'enllumenat
exterior queda requlat en el REBT i en el Decret 363/2004, Procediment administratiu per a I'aplicacié del
REBT.

Segons aquest decret, les instal-lacions d'enllumenat exterior pertanyen al grup “k” i es divideixen en dos
grans grups, les de P <5 kW iles de P>5 kW.

M 4.3.1. Instal-lacions de P < 5 kW

Per a la posada en serveis de les instal-lacions de menys de 5 kW I'instal-lador autoritzat ha de redactar
una memoria técnica de disseny (que conté memoria, calculs, esquema unifilar, croquis i tracat de la
instal-lacié), emplenar els models ELEC 5 (si procedeix) i ELEC 1 (del Departament d'IndUstria), aixi com el
certificat de baixa tensid i segellar-ho en la entitat de control contractada.

Aquesta instal-lacié no requereix inspeccid inicial pero si cada 5 anys.

M 4.3.2. Instal-lacions de P > 5 kW

Per a la posada en serveis de les instal-lacions de més de 5 kW, un técnic competent en la materia redac-
tara un projecte (que conté memoria, calculs, esquema unifilar i de poténcia, planols de situacid i tracat
de la instal-laci6) i presentara un certificat d'acabament i final d'obra. Un instal-lador autoritzat ha d'em-
plenar els models ELEC 5 (si procedeix) i ELEC 1 (de Departament d'Indistria), emplenar el certificat de
baixa tensié i segellar-ho a la entitat de control contractada, presentar un contracte de manteniment per
un any amb el titular i presentar I'acta d'inspecci6 favorable de la instal-lacié.

Aquesta installacid, a part de la inspecci6 inicial, requerira una inspeccid cada 5 anys.

16
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4.4. SOLUCIONS MES USUALS

A nivell orientatiu i per la seva aplicacié en xarxes d'enllumenat d'espais verds es donen algunes solucions
usuals i consells practics:

) Escomesa: demanar el punt de subministrament el més a prop possible de la xarxa existent de BT (el
pressupost sera molt més economic).

) Instal-lacions d'enllac: preveure I'armari amb caixa seccionadora, actualment existeixen uns armaris que
en 50 x 50 cm i fins a 2,3 m d'alcada incorporen tots els elements. Els tubs per I'escomesa de diametre
160 mm.

) Quadre de comandament: demanar als serveis técnics si tenen algun model normalitzat i quin sistema
de control prefereixen. Generalment porten incorporat un rellotge astronomic i cada vegada més els
balasts electronics de doble nivell en detriment dels reguladors en capcalera.

) Xarxes subterranies: rasa de 40 x 60 cm, cable de 6 0 10 mm? mai superior a 16 mm?, tubs de diametre
90 mm, tronetes a cada llumenera (en separacions de 25 m) i control de material d'omplert.

) Projectors: molt versatils gracies a les diferents optiques que incorpora cada model.

) Balises: molt apreciades pels dissenyadors, perd rebutjades pels serveis de manteniment per la despesa
que produeixen.

) Lampades: cal prestar atencié en cas de tenir diferents models a la temperatura de color de cada lam-
pada.

) Caixes de connexid: no es recomana de connectar més de 3 conductors per fase, pot resultar practica-
ment impossible i sera un focus d'avaries en un futur.

) Elements de suport: cal prestar atencid a I'alcada dels suports en relacié amb I'arbrat, els balcons, les
finestres, i a la collocacid en llocs inaccessibles o que impedeixen el pas (accessibilitat).

) Elements de suport de tipus multiprojector: cal prestar atencid als enlluernaments que es poden provo-
car als veins. S'ha de considerar que il-luminen fins a un maxim de 25 m.

)} Posada a terra d'elements metal-lics a una distancia inferior a 2 m: el REBT especifica que s'han de
connectar a terra i la guia técnica especifica que només cal fer-ho en el cas que tinguin equipament
electric. Segons I'Entitat col-laboradora de I'administracid, la Guia técnica no te caracter legal i per tant
ells no I'apliquen.
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1. Vegetacio

1.1. ARBRAT

En un espai urba, I'arbrat juga el paper d'esquelet. La trama d'arbres es configura com l'estructura de I'es-
pai, definint les zones, alineacions (si n'hi ha), direccions principals, vistes i fronteres.

En la majoria dels espais urbans, en el suposit que tnicament se'ns deixés veure la disposicié de les dife-
rents espécies d'arbres, ja en tindriem prou per fer-nos una idea de l'ordenaci6 general.

Figura 1. Disposicid de I'arbrat en un parc urba

1.2. ARBUSTIVA

Si l'arbrat és I'esquelet, I'arbustiva és el muscul. Els arbusts sén els elements del jardi més semblants en
dimensions als propis usuaris. Son els arbusts els que obren i tanquen les vistes, no els arbres com sovint
s'argumenta quan es projecta només en planta.

Els arbusts poden aportar textura, color de fulla, floracions i olors, pero sobretot s'utilitzen com a submi-
nistradors de volum. La gran aportacié a I'espai urba d'una massa arbustiva és sobretot el seu gruix, la
percepcié que genera en |'usuari de separacié entre ambients.
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El tancament de vistes, amb tots els jocs possibles que aix0 genera a nivell d'ordenacid de I'espai i de per-
cepcid per part de l'usuari, s'aconsequeix en la majoria de casos mitjancant els arbusts, que son I'element
vegetal que, a cota dels ulls humans (entre 100 i 160 cm respecte el terra, segons la mida de I'observador),
millor pot complir aquest objectiu.

1.3. HERBACIES, MATES | ENTAPISSANTS

Les plantes més baixes, rastreres i entapissants, son la pell del jardi. Li donen a la superficie els jocs de
colors i textures, com fan els paviments. Solen acompanyar les altres tipologies de vegetacié en la part
més propera al visitant. Les caracteristiques més importants associades a aquest tipus de plantes sén les
del color del fullatge i, en menor mesura, la floracid. Les tonalitats entre les diferents espécies cal que
siguin complementaries, ja que determinen en conjunt el caracter del jardf.

Allegant un cost de manteniment elevat, molts professionals gestors de la jardineria publica prefereixen
no dedicar-hi grans superficies.

Sovint, aixo és més dequt al cost de la retirada de la brossa dels parterres que no pas a les tasques
propiament relacionades amb la jardineria. Un mecanisme de disseny, que simplifica en gran mesura
les tasques de neteja de les masses entapissants (i també arbustives), és el de donar formes estre-
tes o lineals a aquests grups, de forma que els operaris puguin fer la recollida manual dels residus
des de I'exterior del parterre, trepitjant el paviment adjacent i allargant el bra¢ a dins de les plan-
tacions.

Leliminacié de males herbes es redueix molt mitjancant la técnica de I'encoixinat, tant en entapissants
com en arbustives. Cal preveure que en zones inclinades I'encoixinat pot ser problematic, ja que la pluja
el pot arrosseqgar cap als paviments. El triturat de poda fresc és un material molt adequat i permet donar
sortida immediata als residus generats per la propia feina de manteniment.

1.4. ENFILADISSES

Les enfiladisses s'utilitzen poc en els espais publics. Per definicid, serveixen per a recobrir estructures
horitzontals de suport com ara pérgoles (caigudes en desus en el paisatgisme contemporani) o, més habi-
tualment, parets verticals. Per aquest motiu, sequint I'analogia de les parts del cos, les associem a la cara.
Es consideren sovint també com a vegetacié d'alt manteniment, per la necessitat de suport i lligam de
moltes espécies. Normalment aquesta és una tasca que es concentra en els primers anys de creixement.
La planta, un cop assolit un equilibri, necessitara poques operacions de relligat, excepte en zones molt
ventoses.

La majoria d'enfiladisses necessiten d'alguna estructura de suport per a cargolar-s'hi. Hi ha diverses solu-
cions al mercat, des de cablejats d'acer inoxidable fins a un simple i humil mallat de ferro penjat d'uns
angles de suport. També es poden collocar estructures temporals, com ara canyes o cordes que, un cop la
planta ha assolit la cota superior i ja esta afermada al seu desti, es poden retirar.
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1.5. GESPES

Les gespes son la superficie lidica per excel-léncia. No hi ha cap altre material ni paviment que ofereixi
unes possibilitats tan amplies pel que fa al joc, I'expressié corporal, el descans, I'observacié dels altres, la
socialitzacio... Per tant, en la cadena d'analogies de les parts del cos, li correspondria el sexe.

Les gespes, ben construides i mantingudes, tenen una capacitat de trepig considerable que, si no es supe-
ra, ofereix unes possibilitats estetiques i d'is magnifiques. Abans de proposar-les, pero, cal asseqgurar-se
que el gestor de I'espai podra (o0 voldra) destinar-hi els recursos necessaris per al seu manteniment.

En aquest sentit, la gespa és un material molt adequat a la situacié generalitzada de baixa qualificacid
professional dels operaris en la jardineria publica actual: No té un manteniment dificil, les operacions
sén poc variades i repetitives i la presa de decisions és facilment centralitzable. En canvi, consumeixen
una quantitat elevada de recursos, perd com que el balang hidric i energétic no surt a la llum, la seva
popularitat augmenta. Més endavant veurem com podem fer que aquests balancos siguin més equilibrats
i sostenibles en el temps.

Figura 2. Zona de gespa en un parc urba
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2. Normativa

2.1. NORMATIVA DE QUALITAT

La qualitat del subministrament del material vegetal i les operacions en obres de paisatgisme esta requ-
lada per les Normes Tecnologiques de Jardineria i Paisatgisme. Aquestes normes no sén d'obligat compli-
ment, a menys que ho especifiqui el projecte de forma explicita (Plec de Condicions Técniques i/o capitol
de Normativa Aplicable).

En la majoria de casos, no n'hi ha prou assequrant que “es compliran les NTJ" o “material subministrat
segons la NTJO7F", ja que aquestes normatives donen un marge prou ampli, motiu pel qual cal especificar
una solucid o una altra, igualment satisfactories a la llum de les NTJ i de la qualitat del treball.

Per exemple, tant pot complir la normativa un arbre subministrat en contenidor com en pa de terra o
a arrel nua; pero les NTJ determinaran condicions especifiques per a cada cas. Correspon, per tant, al
projectista definir determinats parametres de qualitat, recolzant-se en aquestes normatives, que cal
congixer.

2.2. NORMATIVA FITOSANITARIA | D'ESPECIES INVASORES

Determinades especies estan obligades a subministrar-se amb un passaport fitosanitari, en compliment
de la Directiva europea 2000/29/CE de 8 de maig de 2000, que es va concretar en el Real Decret 58/2005
de 21 de gener.

El llistat de les especies afectades va canviant i es pot consultar en algunes webs, perd caldra assequrar-
se que es disposa de la versio actualitzada.

Per al control de determinades plagues i malalties existeix una variada legislacié que afecta a les plantes
utilitzades en espais verds, de les que cal destacar-ne les causades per:

)} Erwinia amylovora (foc bacteria). Afecta a les rosacies i pel seu control es limita la plantaci en
espais publics de determinades especies comunes en jardineria com Cotoneaster, Crategus, Photinia,
Pyracanta, Pyrus o Sorbus entre altres. Les limitacions afecten sobretot a les provincies de Girona i
Lleida i en les plantacions en vials, motiu pel qual cal consultar les normatives de la Generalitat de
Catalunya: Decret 42/2007 de 20 de febrer, Resolucid AAR/2999/2007 de 28 de setembre.

} Rynchophorus ferrrugineus (morrut de les palmeres). Causa danys severs a diverses espécies de pal-
mera, pero sobretot a la palmera canaria (Phoenix canariensis). En les arees afectades és comu que
els municipis no permetin la plantacid d'especies susceptibles o que es produeixin immobilitzacions de
palmeres per part de la Generalitat (Ordre ARP 343/2006, de 6 de maig, de la Generalitat de Catalunya i
modificacions posteriors).

) Paysandisia archon (eruga barrinadora de les palmeres). Afecta sobretot a la palmera excelsa
(Trachycarpus fortunei) i el margallé (Chamaerops humilis).

) Gibberella circinata (xancre resin6s dels pins). Es una malaltia greu provocada per un fong que afecta a
diverses espécies de pins, especialment el Pinus radiata.
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D'altra banda, per a algunes espécies de plantes al-loctones i en atencid al seu risc invasiu, s'ha legislat en
el Real Decret 1628/2011 de 14 de novembre la restriccid del seu Us en determinats ambits. En aquest Real
Decret, previ a I'elaboracid del “Cataleg Espanyol d'Espécies Exotiques Invasores”, ja s'ha inclos una llista
d'especies que caldra consultar i atenir-se a les restriccions que queden establertes; tot i que en el cas
d'un espai urba, i per a moltes de les espécies utilitzades en jardineria que s'inclouen, aquest risc invasiu
sembla discutible.

2.3. ORDENANCES LOCALS | PLANS DE GESTIO

Alguns ajuntaments disposen d'ordenances o plans técnics de gestid especifics que determinen o guien
la seleccid d'espécies tant en sentit positiu (afavoriment d'espécies de resultat contrastat) com negatiu
(prohibicié d'espécies pels mals resultats o pel seu caracter invasor). Aquestes ordenances, en cas que
hi siguin, cal congixer-les: tenen un caracter marcadament local i la seva aplicacié cal mesurar-la sempre
també en clau local, tant pel que fa a les espécies a afavorir com a les que cal evitar.

Els plans director d'arbrat solen fer referéncia a la disponibilitat d'espai aeri. Aquestes recomanacions
sén més transversals entre localitats. Els plans directors d'arbrat de Matard i de Barcelona, per exemple,
contenen informacié molt recomanable perd que, com sempre, cada projectista ha de calibrar segons els
seus criteris.

No coneixem plans directors d'arbrat que contemplin I'ordenacié del subsol urba per a garantir la disponi-
bilitat d'espai per a les arrels i la convivéncia amb els serveis i els paviments. Aquest seria el proper pas
en la definicié de la qualitat de I'arbrat a dins de la ciutat.

2.4. NORMA GRANADA DE VALORACIO DE L'ARBRAT ORNAMENTAL

Molts ajuntaments han subscrit la Norma Granada com a criteri per a valorar les compensacions econo-
miques derivades dels danys soferts per I'arbrat. Aquesta Norma només estableix el métode de calcul del
valor economic d'un arbre existent i el percentatge que correspon d'aquest valor per a cada tipologia de
dany. No té caracter normatiu (tot i el seu nom) ni obliga a res en concret per si mateixa, tot i que s'ha
consolidat a I'Estat Espanyol, mitjancant una nombrosa jurisprudéncia, com a métode de calcul del valor
d'un arbre ornamental.

Per a que aquest métode de calcul esdevingui aplicable, cal una ordenanca especifica que estableixi la
Norma Granada com a métode de referéncia per a compensacions per dany a I'arbrat en aquell municipi,
0 una acceptacié del metode entre les parts implicades com a criteri de valoraci. En determinades obres
aquest cost, si és aplicable, es pot establir d'antuvi preveient les afectacions.
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3. Criteris de seleccid d'espécies

Per a la seleccid d'espécies en un espai verd urba hi ha un criteri elemental que és el fet que aquestes
siguin capaces de viure amb “dignitat” en les condicions ambientals on es plantaran. Aquesta condicid
cabdal fa que s'hagi de considerar la seva sensibilitat a les condicions de temperatura hivernal i estival
del lloc, a les condicions edafiques, de reg, d'espai, d'Us, ... Hi ha molta documentacid al respecte, i I'hau-
rem de consultar si és que no es coneixen prou les espécies a plantar.

A banda, hi han d'altres criteris que també s’han de considerar i que es desenvolupen a continuacid.

3.1. ESTRUCTURA BASICA DE LES PLANTACIONS

Les plantacions en un espai urba son el reflex d'una estructura i ordenacié de | ‘espai que s'han decidit (o
configurat aleatoriament al llarg dels anys) molt abans que entri el jardiner a plantar. Aquesta estructura
respon a diferents factors: urbanisme, circulacions, vistes, usos previstos, factors ambientals, estétics,
socials, etcétera.

Per tal d'aconsequir que les plantacions respectin aquesta estructura i la recolzin, és molt important que
guan es dissenyen les plantacions el redactor del projecte defineixi I'estructura de la vegetacid en una
fase de dibuix conceptual, sense concretar les especies. Aquest exercici li permetra de recongixer i de
recrear I'ordenacid de I'espai, mantenint-se fidel als factors ambientals preexistents, sense imposar les
necessitats de la planta a les del lloc.

Només un cop que aquesta estructura esta definida i revisada es podra comencar a definir espécies con-
cretes.

3.2. CRITERIS ESTETICS

Les plantacions en I'espai pdblic tenen moltes funcions, pero una central és la ornamental. Per tant, cal
que es produeixi una harmonia entre les especies, que es basara en el cromatisme de les fulles i la seva
textura. Hi ha la practica habitual de basar aquesta tria en el color de les floracions. Aquesta sembla una
practica poc recomanable, dequt a I'alt grau de temporalitat de la majoria de floracions. Efectivament,
caldra evitar de tenir floracions simultanies de colors incompatibles una al costat de I'altra, pero servira
de ben poc definir una paleta de colors que contingui totes les graduacions de flor lila, rosa i vermell si
després cada espécie floreix per separat en un moment diferent de I'any o I'efecte conjunt (si s'aconse-
gueix) dura només dues setmanes.

Hi ha l'opci6 també de crear una harmonia entre diferents espécies segons el seu origen bioclimatic, com
fan molts parcs tematics, tot i correr el risc de caure en una caricatura de I'ambient original.

De cara a aconsequir aquesta harmonia, és recomanable de preparar un llistat d'especies compatibles
entre si abans de comencar a dibuixar el planol de plantacié.
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3.3. CRITERIS ECOLOGICS

Els factors ecologics sén aquells que integren (o no) una espécie a dins d'un ecosistema i que li conferei-
xen un valor afegit. La integracid de les plantacions a dins d'un habitat proper al lloc pot tenir un efecte
positiu sobre la capacitat de suport de la fauna associada a aquest habitat i també de la seva capacitat de
moviment i colonitzacié de nous espais.

L'Us d'espécies autoctones en jardineria urbana pot tenir molt de sentit quan es donen aquestes sinergies
entre espais o amb les comunitats existents. En grans parcs, es pot arribar a crear la suficient massa cri-
tica d'habitat com per a donar suport per si mateix a una comunitat apreciable de fauna interessant. En
canvi, en petites plantacions aillades, I'efecte sera molt menor.

De la mateixa manera que en els projectes de restauracié del paisatge (pedreres, abocadors, carreteres,
etcétera) ja queda clar que cal definir plantacions amb espécies autoctones del lloc afectat, en els espais
urbans aquest no sempre és el cas i cal valorar la capacitat efectiva d'aquell ambit d'integrar-se en els
ecosistemes propers, per obtenir resultats que vagin més enlla de la propaganda institucional en favor
d'utilitzar “especies autoctones”.

Pel que fa a la definicid d'espécie autdctona, gairebé totes les plantes disponibles al mercat sén autocto-
nes “d'algun lloc”. Quan efectivament decidim que és interessant d'usar-les, caldra definir quines sén les
espécies que realment ho sén en aquell lloc.

3.4. CRITERIS SOSTENIBILISTES

Tota activitat humana té conseqiiéncies més enlla del seu estricte ambit d'actuacid. De la mateixa manera
que bellugar-se en cotxe té efectes contaminants lluny de la carretera, el fet de sembrar gespes té efectes
posteriors en el cicle hidrologic, en alguna conca o sistema hidric més o menys proper.

I 3.4.1. Balang de CO,

Hi ha molts bons motius per a plantar arbres, arbusts, herbacies i gespes a les nostres ciutats: millores
estetiques, socials, de confort, etcétera. Pretendre, pero, que aquestes plantacions mitiguin I'efecte hiver-
nacle mitjancant I'absorcid de CO, és una fal-lacia que tecnicament no té credibilitat. Gran part del CO, que
absorbeix una planta a les nostres ciutats es torna a alliberar una vegada ha acabat el seu cicle vital, que
comparat amb el cicle de I'efecte hivernacle és tant com dir immediatament. L'efecte de les plantes en
I'ambit urba en aquest aspecte és, doncs, molt escas, i en qualitat de técnics suficientment informats no
podem emprar aquest argument per a promoure noves plantacions.

Un argument diferent passa per tenir en compte la despesa energética associada a determinades tipo-
logies de material vegetal. Aqui si que el técnic redactor del projecte pot influir en el cost energétic del
manteniment de la jardineria, ja que aquesta energia esta generada en gran part a partir de combustibles
fossils i tenen una incidéncia sobre els gasos d'efecte hivernacle i contaminants de I'aire urba. De deter-
minades decisions aparentment tan innocents com ara projectar un prat de gespa se'n derivara un Us
intensiu de maquinaria que fara augmentar la pol-lucié ambiental.
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El transport de materials llunyans, com ara oliveres exemplars dels camps andalusos o graves ornamen-
tals de pedreres sud-americanes, també té implicacions ambientals que cal tenir en compte.

M 3.4.2. Consum hidric

Al nostre pafs son habituals les evapotranspiracions potencials entre 850 i 1100 mm anuals, amb pluges
entre 450 i 650 mm anuals. Hi ha, evidentment, un deficit hidric notable.

Algunes especies estan més ben preparades que d‘altres per a sortejar aquest deficit. Olivier Filippi (2007)
ha definit un “code de séchéresse” al seu llibre Pour un jardin sans arrosage, on es quantifica en termes
relatius la resistencia a la sequera d'una quantitat important d'espécies d'arbusts i herbacies. L'agrupacié
intencionada de plantes amb requeriments hidrics semblants estalvia molta aigua al cap de I'any.

Aixi mateix, el fet de triar gespes amb metabolisme fotosintétic C3 o C4 té connotacions estétiques i téc-
niques, pero també en té pel que fa al consum hidric, ja que les C4 tenen uns requeriments molt menors
i una corba de creixement més centrada en I'estiu i per tant, més curta. Per altra banda, condicionen for-
tament el calendari d'execucid de I'obra ja que només germinen amb el terreny per sobre d'un determinat
llindar de temperatura i presenten en molts casos aspectes hivernals que poden ser (o no!) mal rebuts per
la poblacio.

M 3.4.3. Efectes microclimatics

Al nostre pafs fa calor a l'estiu i fred (relatiu) a I'hivern. Les plantacions ornamentals tenen efectes micro-
climatics potents, mitjancant I'ombra dels arbres o les pérgoles o com a barreres del vent.

El seu efecte és local, per0 a petita escala pot tenir una poderosa incidencia en el confort térmic de I'usu-
ari de I'espai public o dels edificis propers, o fins i tot en vehicles aparcats, que poden veure reduits els
seus nivells de consum energetic.

3.5. CRITERIS DE GESTIO

Tal i com s'ha explicat al punt ndm. 1 d'aquest capitol, hi ha visions diferents sobre la gestié dels elements
que componen un jardf urba. Trobarem serveis municipals de manteniment amb idees molt variades sobre
la convenieéncia, per exemple, d'utilitzar entapissants, masses arbustives en formats no lineals, graminies
ornamentals o enfiladisses. La tasca del redactor de projectes, per tant, incloura necessariament una
conversa amb el servei de manteniment amb l'objectiu d'aclarir la idoneitat d'aquests elements o les
preferéncies locals.

En funcié de I'estructura del servei de manteniment, i del seu equipament, podem trobar-nos que una
solucié, per exemple un gran prat regat, que pot resultar idonia en el cas d'un municipi, fracassi en un
altre per manca de maquinaria adequada o de capacitat de la xarxa de subministrament d'aigua.
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4. Criteris de seleccio de mides, presentacid i densitats

4.1. ARBRAT

Massa sovint es decideixen les condicions relatives a I'arbrat pensant en un disseny dibuixat en planta.
Efectivament, la distancia entre arbres es pot definir bé aixi, pero és I'inic factor a considerar en aquesta
vista. Totes les altres consideracions relatives a la tria d'arbrat les haurem de fer pensant en seccié o
alcat.

Les decisions aniran molt condicionades seqons si es tracta d'arbrat viari o destinat a una zona verda,
i caldra atenir-se a les indicacions del municipi, que sovint s'inclouen en els plans de gestié d'arbrat. Es
comU que aquests plans incloguin recomanacions pel que fa a I'amplada minima de vorera en la que es
poden plantar arbres, que sol ser d'uns 3 0 4 m des de la linia de vol de la edificacid, aixi com que es defi-
neixin unes distancies minimes entre posicions consecutives d'arbres com ara les segiients:

) Arbrat de capcada estreta, marc de plantacié de 5 m.
) Arbrat de capcada mitjana, marc de plantacié de 7 m.
) Arbrat de capcada gran, marc de plantacié de 10 m.

La formacid en copa, fletxat o vestit des de la base, es decidira segons les necessitats de pas (vianants,
vehicles lleugers, vehicles pesants,...) i la preséncia d'altres elements vegetals o de mobiliari en I'entorn
immediat de I'arbre. A nivell de referéncia, es pot preveure que en les zones de pas de vianants, general-
ment, cal una alcada lliure de branques de 2,25 m i en les zones de pas de vehicles cal que la capcada no
envaeixi la vertical de la calcada fins a una alcada de 4 m.

El format de presentacié del pa d'arrels es triara seqgons I'®poca prevista de plantacid. Molt sovint aixo no
es pot preveure i el compromis habitual en els projectes és el d'especificar el subministrament en pa de
terra, per tractar-se del format més habitual i del que n'hi ha un bon stock disponible, de qualitat i durant
una época de I'any suficientment llarga.

L'arbrat en contenidor és encara un format poc habitual i la seva disponibilitat és més incerta i de qualitat
irregular, excepte en arbres de clima calid (palmeres, tipuanes, xicrandes, brachichitons, etcetera...) on és
el format habitual.

La presentacid en arrel nua és més recomanable per a espécies que toleren bé el trasplantament i per
a mides petites. La seva epoca de disponibilitat és més limitada i per tant condiciona més el programa
d'obres.

Cal mencionar una tecnica recentment apareguda al nostre mercat anomenada “Air-Pot”, on els arbres
son cultivats en una mena de contenidor perforat lateralment i poden ser subministrats en qualsevol
epoca de I'any. Aquesta técnica redueix I'estres del trasplantament, ja que I'arbre arriba a I'obra amb la
totalitat de I'aparell radical original.

Pel que fa a les mides de presentacid, cal no oblidar que I'arbrat juga un paper estrella en les inauguraci-
ons dels nous espais. Es possiblement I'element (junt amb el mobiliari urba i els paviments) que influeix
més en la percepcié general de qualitat sobre 'usuari.
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Per tal que I'arbrat generi una bona imatge inicial hi ha dos factors importants: la seva estructura de
brancatge, que convé que sigui sencera, i en menor mesura la mida de l'arbre.

Cal evitar els excessos: als nostres vivers no és habitual disposar de perimetres superiors a 25-30, excepte
en el cas d'algunes espécies. Els arbres de mida gran tenen un major shock de trasplantament i un temps
d'establiment més gran (per tant, més cost de manteniment). Generalment, un arbre de mida mitjana
creix més rapidament i acaba “atrapant” a un altre que en el moment de la plantacié era més gran. Aixo
és dequt a la desproporcid relativa entre la mida de I'aparell radical i la de la part aéria, que s'accentua a
mesura que creix la mida de subministrament.

La plantacié d'arbres exemplars cultivats en viver de mides extraordinaries (superiors a 60 cm de perime-
tre) cal reservar-la a situacions igualment extraordinaries. El cost d'aquestes operacions és elevadissim
(tant de plantacié com de manteniment) i només es poden justificar en situacions excepcionals.

Pel que fa a la recuperaci6 d'arbrat de gran calibre procedent de cultius agricoles cal anar amb molt de
compte. L'efecte de plantar una olivera presumptament centenaria pot ser molt potent, perd son arbres
que necessiten una preparacid especifica per a tenir exit en el trasplantament. A més de consideracions
etiques respecte a I'espoliacié del patrimoni arbori alié, cal assequrar que I'arbre s'ha refet de I'arrencada
i que ha recuperat el seu vigor intrinsec, per tal que quan el plantem a la seva nova ubicacié reprengui un
creixement vigorés més enlla d'una simple supervivéencia gris.

4.2. ARBUSTIVES | ENTAPISSANTS

Pel que fa als formats de plantes arbustives i entapissants, les decisions a prendre en fase de projecte
sén dues i estan relacionades entre si: la mida de presentacid i la densitat de plantacid.

Tot i que tradicionalment la mida de presentacid s'ha mesurat a partir de la part aéria de la planta, aques-
ta és una dada que va variant al llarg de la temporada per a la mateixa unitat seqons que va creixent o es
retalla, rad per la qual cada vegada més s'esta complementant, o fins i tot substituint, com a referéncia
per la mida del contenidor (que és tant com dir la mida de I'aparell radical). Els dos parametres tenen
la seva importancia: per una banda la mida de la part aéria afectara el grau d'impacte visual inicial que
tindra la plantacid i la mida de I'aparell radical la seva velocitat o facilitat d'implantacié al nou lloc. No
sén parametres independents, cal emprar plantes equilibrades que respectin els formats indicats a les
respectives NTJ.

La densitat de plantacié que s'especifica als projectes pot sequir dues estratégies diferents, en funcié
de la gestid posterior. Es pot especificar una densitat alta, que generi un efecte inicial d'atapeiment (i on
posteriorment les plantes es faran nosa entre si) o es pot preveure el creixement futur de cada individu,
deixant espai suficient entre ells.

La primera estratégia aconsequeix un bon impacte immediat, perd condemna el gestor d'espais verds a
efectuar aclarides posteriors a mesura que les plantes van creixent. Molt sovint aquesta practica no es
porta a terme i es converteix en una successié de podes i retalls que desvirtuen la forma natural o har-
monica de la planta. Per tant, abans d'especificar altes densitats de plantacid, cal consensuar-ho amb el
servei de manteniment.
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La segona estrategia té un efecte inicial més pobre pero estalvia cost de manteniment. Si les plantes estan
ben formades, el seu efecte inicial no es veu massa desmillorat pel fet d'estar separades entre si. Sovint
val la pena compensar aquest deficit amb I'estesa d'un encoixinat organic que assoleix un doble objectiu:
millora I'aparenca de I'acabat de les plantacions (compensant el menor impacte visual de la planta) i
disminueix drasticament I'aparicié de males herbes durant el temps que les plantes triguen en recobrir el
terreny (a més de molts altres beneficis fisiologics i edafologics).

5. Aspectes previs a la plantacio

5.1. AVALUACIO DEL SOL

Sempre que sigui possible és recomanable fer una avaluaci6 del sol existent al lloc. Els factors a valorar
son les restriccions per al creixement de les arrels (zones pavimentades, compactades o sense sol), la tex-
tura (una avaluacié visual sera suficient en la gran majoria dels casos), el grau de compactacid, una esti-
macid sobre I'historial del sol (abocaments?, de quin tipus?, sols agricoles abandonats?, subsol exposat
després d'unes excavacions?), avaluacid de I'erosid, si n'hi ha, i sobretot, una indicacié sobre la capacitat
drenant del sol i de la capa immediatament inferior.

Aguest darrer aspecte - realment critic - és dificil d'avaluar sense fer proves de camp i en canvi és el més
important de tots, especialment per als arbres. Cada any moren molts arbres urbans per manca de drenat-
ge i aireacié del sol.

La manera més practica i efectiva d'avaluar el drenatge d'un sol i del seu subsol és mitjancant una senzilla
prova de camp: s'obren diversos forats “de plantacié” en la zona que es vol avaluar i s'omplen d'aigua. Es
deixa passar una estona per tal que s'estabilitzi la velocitat d'infiltracié (una hora com a minim, o quan
estiguin buits, el que passi abans) i aleshores es tornen a omplir i es mesura la velocitat d'infiltracié. Es
molt important no fer la mesura tot just quan s'acaba d'omplir el forat d'aigua, ja que a I'inici de la prova
els valors d'infiltracié sén anormalment elevats. Es considera raonable plantar sobre sols que tinguin una
velocitat d'infiltracié de 25 mm/hora o superiors. Per sota d'aixo, cal pensar en mesures correctores o en
escollir espécies adaptades a les condicions de baixa permeabilitat.

No sempre és possible realitzar aquesta prova en la fase de redaccié de projecte. En aquest cas hi ha
inspeccions visuals de les condicions del terreny que ens permetran sospitar o descartar problemes de
drenatge del subsol: herbacies oportunistes propies de llocs humits, signes de sedimentacid de fins, etce-
tera. En qualsevol cas, sempre és possible realitzar aquesta prova en fase d'obra, per un cost molt baix, i
pot estalviar fracassos sonats en matéria de plantacid d'arbrat.

5.2. PREPARACIO DEL TERRENY

L'estrategia de la preparacid del terreny dependra basicament del que s'hagi observat en I'avaluacid del
sol existent (si n'hi ha). Sembla que I'aportacié de “terra vegetal” (una barreja prefabricada que inclou
basicament arids i compost, apart d'alguns altres ingredients) s'hagi convertit en la solucié estandard per
a totes les actuacions, i aixd no té perque ser sempre aixi.
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Hi ha algunes situacions on el sol (o subsol residual) existent a I'obra pot complir perfectament els objec-
tius agronomics que es plantegen per a les plantacions o sembres previstes. Caldra identificar els factors
limitadors i corregir-los, cosa que no sempre s'aconseqgueix comprant “terra vegetal” i escampant-la per
les zones de plantacio.

Per exemple, si el problema del lloc és la compactacid i la manca de drenatge, els diners del projecte esta-
ran més ben invertits en fer un subsolat profund o una xarxa de rases drenants que no pas aportant grans
guantitats de terra vegetal de primera categoria i escampant-la sobre una capa compactada d'argila amb
maquinaria de moviments de terres.

Una altra possible solucié en casos d'aquest tipus consisteix en plantar sobre bermes elevades. Sempre
que es faci una aportacid de terres sobre les existents, cal preveure la preparacié del terreny existent,
que consistira en un treball d'aireacio. Posteriorment es barrejaran les terres d'aportacié amb les preexis-
tents per tal d'evitar barreres de drenatge vertical, dequdes a canvis sobtats de textura.

En d'altres casos, pot ser interessant considerar una esmena organica del sol existent (per exemple si es
tracta d'un subsol poc fertil pero amb una bona textura que el faci potencialment (til).

Si finalment I'opcid escollida és I'aportacié de terra vegetal preparada, cal evitar que es generi una fron-
tera nitida entre la terra d'aportacid i I'existent. Es descompactara la base de treball abans de portar la
terra vegetal, se n'aportara una fraccié (entre 515 cm de gruix) i es llaurara amb l'objectiu de barrejar
els dos materials i crear una franja de transicid. Sequidament, s'aportara la resta de la terra vegetal, amb
la maquinaria el més lleugera possible per tal d'evitar la compactacid i sempre treballant en sec.

En tots els casos sempre s'evitara el pas de maquinaria per sobre de futures zones de plantacié amb
el terreny mullat, a menys que es tracti de terrenys amb textura sorrenca, que sén els Gnics que poden
suportar aquest tracte sense perdre estructura i fertilitat.

5.3. ASPRATGE D'ARBRAT
Pel que fa a la necessitat d'aspratge dels arbres no hi ha un consens clar i cal valorar diferents opcions:

} En situacions excepcionals (cobertes enjardinades, trasplantaments exemplars, etcétera...) és més evi-
dent la necessitat d'ancorar els arbres.

)} En la plantacid d'arbrat a arrel nua, I'aspratge és més necessari que en altres formats de presentacid.

) La instal-lacid d'aspres, si esta ben realitzada (és a dir, amb els aspres clavats fora del forat de plan-
taci6 o al fons, sobre el sol no excavat) pot estalviar molts maldecaps durant la fase d'establiment de
I'arbrat (generalment es considera els primers dos anys).

) Cal valorar el cost i la necessitat d'eliminar els aspres al cap de dos anys. Es molt habitual trobar aspres
mal 0 gens mantinguts, que al cap d'uns mesos han perdut la seva efectivitat. Quan s'instal-len, cal que
els encarregats del manteniment inicial interioritzin la necessitat i conveniéncia de mantenir aquests
elements en condicions i d'eliminar-los a temps.

) La noinstal-lacié d'aspres pot ser una opci6 viable quan els arbres venen de viver amb un pa de terra
prou generds com per a garantir I'estabilitat de I'individu, i estan ben plantats (és a dir, sobre una base
de sol ferma i a dins d'un forat ben dimensionat). Efectivament, una proporcié dels arbres es podran
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moure durant els primers mesos per motius diversos (pans de terra mal preparats, arbres mal plantats,
cops...) i caldra ressituar-los i estabilitzar-los posteriorment, pero les arrels no trigaran en desenvolupar
una massa suficientment ampla com per a garantir I'estabilitat en la majoria de situacions.

) Cal valorar en cada cas si, pels calibres i formats de presentacié del projecte, val més la pena arriscar-
se i només preveure una partida d'aspratge en fase de manteniment per un percentatge de les plantaci-
ons o fer un aspratge preventiu generalitzat per a tots els arbres ja integrat en fase d'obra.

) Cal valorar la possibilitat que ofereix I'aspratge com a protector temporal de I'arbre, pel que fa als cops
i rascades accidentals sobre el tronc en fase d'obra, alla on aquest risc sigui apreciable.

Pel que fa als formats d'aspratge, esta guanyant molts adeptes el lligam enterrat del pa de terra. Té un
parell d'avantatges que cal calibrar amb racionalitat: per una banda fa que I'arbre “treballi” en el seu
format natural, és a dir, flexionant tot el seu eix a partir del coll arran de terra i ajudant d'aquesta forma a
construir una estructura resistent. Per I'altra banda, el sistema d'ancoratge queda amagat sota terra, amb
els evidents beneficis estétics i de vandalisme.

6. Estabilitzacio superficial de superficies

6.1. MANTES | MALLES ORGANIQUES

Sén elements biodegradables de diferents materials, formats i densitats. La seva funcié és temporal, pel
que la seva utilitzacid es destina a aquelles situacions on la vegetacid sera capag per si sola de subjectar
el terreny, un cop s'hagi establert. Cal entendre el seu (is com una ajuda temporal, mentre dura el procés
d'establiment de la vegetacid per a evitar que s'iniciin processos erosius durant aquest procés inicial.
També cal tenir present que es tracta d'elements complementaris d'alguna altra técnica (normalment, una
sembra o unes plantacions).

El procediment per a triar entre diferents models i densitats esta ben documentat en les guies tecnigues
dels diferents subministradors. No és una bona idea especificar productes d'un gramatge superior al
requerit: una manta organica de 700 g/m? ofereix més dificultat a la germinacié d'una hidrosembra que
una de 400 g/m? pel que tot i que la seva resisténcia als processos erosius inicials sera superior, podria
implicar un establiment més lent de la vegetacid.

Les hidrosembres se solen acompanyar de mantes, a la vegada que les malles s'utilitzen majoritariament
en combinacidé amb les plantacions.

6.2. MANTES MIXTES

Hi ha determinades situacions on es preveu un grau d'erosid molt elevat, amb tensions superficials
superiors a les que una manta organica tradicional pot suportar. Les mantes de fibra rigida de polipropilé
estan pensades sobretot per a superficies que han de conduir aigua (rieres, cunetes, marges de riu, zones
recurrentment inundables, etcétera).
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En aquests casos hi ha un tipus de mantes organiques especificament dissenyades per a aquestes situa-
cions, constituides per una matriu de polipropilé flexible perd amb gruix, normalment ondulada, que déna
cos i capacitat de resistencia davant la traccid a la manta, més una superficie de fibra de coco, biodegra-
dable, que aporta les millores agronomiques i afavoreix la germinacié d'una sembra al seu si. El principi
sequeix essent que la fraccié organica acaba desapareixent i, mentrestant, la coberta herbacia ja ha
colonitzat el sol i ha desenvolupat una capa de proteccid suficient, pel que cal entendre aquesta técnica
com a complementaria de la sembra.

6.3. HIDROSEMBRA

Es la tecnica base d'estabilitzacié de talussos, tot i que no és res més que una evolucié bastant basica
de la sembra classica, ja que consisteix en projectar hidraulicament els ingredients sobre la superficie a
sembrar, normalment sense preparacié del terreny.

El principal secret de les hidrosembres és la correcta tria i dosificacid dels ingredients. Les NTJ sén una
bona quia per a la seva execucié i planificacid. Els ingredients que componen una hidrosembra sén la
llavor, el fertilitzant, el coadjuvant biologic i el mulch o fibra organica.

Sempre que s'especifiqui una hidrosembra en un projecte, cal assequrar que després s'executi en condici-
ons. S'assequrara una gran part de I'éxit mitjancant la inspeccid quantitativa dels ingredients especificats.
Es molt important calcular les quantitats totals absolutes per a la superficie a tractar de cara a realitzar
les inspeccions de forma Gtil: costa molt de veure a ull si un mulch de palla s'ha escampat a rad de 200
g/m2, perd en canvi és molt simple comptar quantes bales de palla de 35 kg cadascuna o quants sacs de
llavor s'han abocat a dins d'una cisterna.
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1. Introduccio

El deficit hidric i els episodis de sequera que es produeixen al nostre territori, fan que el reg en els espais
verds urbans esdevingui necessari per a moltes de les especies vegetals i situacions. De la mateixa mane-
ra, la necessitat d'optimitzar I'aigua i els recursos disponibles, obliga a les administracions a assequrar
que l'aigua de reg s'aplica amb la maxima eficiéncia i amb el menor cost possible. Consegiientment, les
xarxes de reg automatic sén avui en dia presents a practicament tots els projectes d'espais verds, fins i tot
quan el reg només és necessari durant el periode d'implantaci6 de la vegetacid.

2. Normativa d'aplicacié

No hi ha una normativa d'obligat compliment que requli com s'ha de dissenyar, calcular i executar una
instal-lacié de reg en un espai verd. Aquesta desrequlacid ocasiona que molt sovint aquestes xarxes siguin
executades i/o dissenyades amb greus mancances. Davant d'aquesta realitat, i per tal de garantir un optim
funcionament dels regs, és freqlient que alguns municipis elaborin plecs o posin condicions a les instal-
lacions (sovint sobredimensionant-les), suposit que ens obligara a la practica a consultar-ho en cada cas.

Podem destacar les segiients normatives existents:
) NTJ 011 Recomanacions de projecte d'infraestructures de reqg.

) NTJ 04R instal-lacions de sistemes de reg.
) UNE-EN 12484 Técnicas de riego. Sistemas de riego automatico de espacios verdes.
)

UNE-EN 12723 Bombas para liquidos. Términos generales para bombas e instalaciones. Definiciones, mag-
nitudes, simbolos y unidades.

) UNE-EN 12162 Bombas para liquidos. Sequridad. Procedimientos de ensayo hidrostético.
) IS0 9912 Agricultural irrigation equipment. Filters.

) UNE-EN 1452 Sistemas de canalizacién en materiales pldsticos para conduccidn de agua. Poli(cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U).

) UNE-EN 13244 Sistemas de canalizacién en materiales pldsticos, enterrados o aéreos, para suministro de
agua, en general, y saneamiento a presion. Polietileno PE).

) UNE-EN 1074 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de verificacion
apropiados. Parts 1a 6.

IS0 9635 Agricultural irrigation equipment. Irrigation valves. Parts 1a 6.

UNE-EN 1267 Valvulas. Ensayo de resistencia al flujo utilizando agua como fluido de ensayo.
IS0 9644 Agricultural irrigation equipment. Pressure losses in irrigation valves. Test method.
UNE-EN 736 Vélvulas. Terminologfa.

w w W



Xarxes dereq | CAPITOLV ¢

IS0 15081 Irrigation equipment. Graphic symbols for pressurized irrigation systems.

UNE-EN 14268 Técnicas de riego. Contadores de agua.

UNE-EN 14267 Técnicas de riego. Hidrantes de riego.

ISO 9911 Agricultural irrigation equipment. Manually operated small plastics valves.

UNE 68072 Materiales de riego. Aspersores rotativos. Requisitos generales y métodos de ensayo.
UNE-EN 13742 Técnicas de riego. Sistemas de aspersién de cobertura total.

IS0 15886 Irrigation equipment. Irrigation sprinklers.

UNE 68073 Material de riego. Difusores. Requisitos generales y métodos de ensayo.

ISO 8026 Agricultural irrigation equipment. Sprayers.

UNE 68075 Materiales de riego. Emisores. Requisitos generales y métodos de ensayo.

UNE 68076 Equipos para riego. Sistemas de tuberias emisoras. Caracteristicas generales y métodos de
ensayo.

UNE-EN 13635 Técnicas de riego. Sistemas de riego localizado. Terminologia y datos suministrados por
el fabricante.

ISO 9261 Agricultural irrigation equipment. Emitters and emitting pipe. Specification and test methods.

UNE 53367 Plasticos. Tubos de polietileno PE32 y PE40 para microirrigacién. Caracteristicas y métodos
de ensayo.

EN 15097 Técnicas de riego. Riego localizado. Evaluacion hidrdulica.

UNE EN 15099 Técnicas de riego. Telecontrol de Zonas Regables.

3. Elements d'una xarxa de reg

3.1. CAPCAL DE REG

El componen el conjunt d'elements destinats a mesurar, filtrar, tractar i subministrar I'aigua a la xarxa
de distribucid. En el cas més basic estaria format per un comptador i una valvula, pero en grans instal-
lacions pot arribar a ser d'una gran complexitat.

M 3.1.1. Comptador

La seva funcid basica és comptabilitzar el volum d'aigua que es consumeix, a la vegada que la seva capacitat
limita el cabal maxim de la instal-lacid. Es un element que podem trobar-nos ja installat en el lloc on s'ha de
realitzar la xarxa o en cas contrari s'ha de sollicitar la seva instal-lacid a la companyia d'aigiies local.
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Els cabals més usuals dels comptadors en xarxes de distribucié d'aigua urbanes oscil-len entre 1,5 fins
aproximadament uns 12 m*h. En un espai verd s'acostumen a instal-lar soterrats, ubicats en pericons de
caracteristiques ja estipulades per la companyia i després d'una clau de pas. Aquest darrer element deter-
minara el final de la xarxa que és propietat de la companyia i l'inici de la xarxa de reg de I'espai verd.

W 3.1.2. Valvules

Les valvules sén elements que s'incorporen a la xarxa de reg per tal de regular-ne el funcionament a
través de la seva obertura o tancament. Aquesta obertura o tancament pot portar-se a terme de forma
manual o automatica.

3.1.2.1. Valvules manuals

Les més corrents son les valvules d'esfera, que poden tancar-se rapidament i mitjancant un gir de 909, tot
i que en funcié de les caracteristiques de la instal-lacié es poden trobar altres tipus de valvules com ara
les de comporta (generalment dedicades a seccions grans de canonada i a l'aillament de trams), de papa-
[lona (ttils sobretot per a la requlacid) o d'assentament.

3.1.2.2. Valvules automatiques

Aquests tipus de valvules porten incorporat automatismes d'obertura i tancament, i funcionen
segons consignes programades, les més usuals son les electrovalvules (basiques per a I'automatisme
de la instal-lacid, que tractarem en el punt 3.2), valvules reductores de pressio, de retencid (per-
meten el flux d'aigua només en un dnic sentit) i les antisifoniques (s'empren per a l'evacuacié o la
introduccié d'aire a les canonades). En determinats casos també podem trobar valvules hidrauliques
(actuen mitjancant una senyal hidraulica, i conjuntament amb d'altres elements s'acostumen a fer
servir per a la regulacid de la pressid i el cabal) o valvules volumetrigues (es tanquen quan ha passat
un volum d'aigua programat).

M 3.1.3. Filtres

S'utilitzen per tal d'evitar l'obturacié dels emissors i solen ser necessaris només quan es rega amb aigiies
que no provenen de la xarxa d'aigua potable o quan I'emissor seleccionat és de reqg localitzat. Si I'aigua
procedeix de la xarxa d'aigua potable, cas en que només caldra retenir algunes particules d'origen mine-
ral, el més comu és collocar filtres de malla o anelles. Si I'aigua que s'utilitza presenta molts solids en
suspensié pot efectuar-se un prefiltrat mitjancant un hidrocicld (que els elimina per centrifugacid). Si es
tracta d'una aigua que presenta particules organiques el filtre més indicat és el de sorra.

La neteja dels filtres pot automatitzar-se mitjancant la inversié del flux d'aigua, operaci6 que es pot fer de
forma periddica o quan es detecta una diferéncia de pressié fixada entre I'entrada i la sortida del filtre.

La mida i el nombre dels orificis dels filtres de malla o anelles es determina a partir de la mida del con-
ducte de I'emissor i son comuns valors entre 125-300 micres i d'uns 120 mesh, i es recomana no excedir els
200 mesh.
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M 3.1.4. Grup de Pressid

El grup de pressié esta format per la bomba, el motor i els accessoris d‘aspiracié i impulsié. Es indis-
pensable guan no disposem de suficient pressié o cabal per a fer funcionar la xarxa de reg, fet que a la
practica només sol passar quan treballem amb grans superficies o amb aigiies que no procedeixen de la
xarxa d'aigua potable. En aquests casos entra en escena forcosament un altre element, un dipdsit o bé un
pou, ja que no hi ha la possibilitat de bombejar aigua directament de la xarxa.

Les bombes habituals destinades al reg sén centrifugues (I'aigua és impulsada per un mecanisme que té
un moviment rotatiu i surt en sentit perpendicular a I'eix de rotacid). Aquestes bombes, en funcié de la
disposicié de I'eix de rotacid, es classifiquen en horitzontals, verticals i verticals submergides. Les bom-
bes submergides s'utilitzen per a I'aspiracié en pous profunds. Per a la resta de casos cal considerar que
les bombes horitzontals acostumen a ser més barates i d'un manteniment més facil. Un gran avantatge
de les bombes verticals és que ocupen menys espai horitzontal (ja que el motor es situa per sobre de la
bomba) i que la bomba pot treballar submergida evitant problemes en I'aspiracio.

En un espai urba els motors que s'utilitzen son eléctrics, i ja ens els trobem units a la bomba formant un
sol bloc, generalment s'alimenten amb corrent trifasica i una tensié de 380/220 V. Per ajustar el funciona-
ment del motor a les necessitat reals de treball de la bomba és freqiient I'is de variadors de fregiiencia.

Els equips de pressid es poden accionar mitjancant un programador de reg (que és el més recomanable)
0 per demanda de la xarxa.

I 3.1.5. Equips de fertilitzacié

En alguns casos es pot installar un diposit i un injector que permetin I'aplicacid de fertilitzants, fitosa-
nitaris o productes de neteja mitjancant I'aigua de reg. A la practica sén pero molt poc comuns en els
espais verds.

3.2. ELEMENTS PER A LAUTOMATITZACIO

I 3.2.1. Programador

Es I'equip que requla I'obertura i tancament de les electrovalvules. Actuen d'acord a un temps o un volum
prefixat i poden tenir diferents prestacions, com ara |'obertura de valvules mestres, I'activacié de bombes,
la utilitzacid de sensors, la possibilitat de telegestid... Se'n troben models tant per endollar a la xarxa
electrica, amb una alimentacié a 220 V i tensi6 de treball a 24 V, com models amb alimentacié per piles,
amb una tensid de treball de 9 V.

El més recomanable sol ser la instal-lacié de programadors electrics, que en un espai exterior cal ubicar-
los protegits en I'interior d'armaris. Quan la connexio a la xarxa electrica és complexa, 0 es preveu que el
reg només funcioni durant un curt periode de temps, emprar programadors a piles, que generalment es
colloguen en l'interior de pericons, es justifica economicament.
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M 3.2.2. Electrovalvules

S6n valvules que permeten d'obrir o tancar el pas d'aigua mitjancant un senyal electric. Es componen d'un
cos i una tapa de plastic o de metall, membrana i solenoide. El solenoide converteix un senyal electric, de
corrent alterna (solenoide 24 V i programador eléctric) o de corrent continu (solenoide de 9 V i progra-
mador a piles), en una accié mecanica mitjancant I'atraccié que exerceix sobre un nucli de ferro quan es
tanca el circuit eléctric. Es aconsellable que permeti 'obertura manual per a poder posar en funcionament
la installacid en cas d'avaria en la font d'alimentacid.

L'eleccid es fa en funcid del cabal circulant, la perdua de pressié tolerable i les recomanacions del fabri-
cant.

Parlem d'electrovalvula mestra en cas que hi incorporem una electrovalvula protectora de la instal-lacid,
que s'obre amb la primera electrovalvula i es tanca amb la darrera.

W 3.2.3. Sensors

Hi ha un ampli ventall de sensors que poden actuar sobre el programador de reg per tal d'ajustar les pro-
gramacions a les condicions ambientals o de funcionament de la xarxa. Els més comuns son els de pluja
(mini-click, cassoleta...) perd n'existeixen d'altres com ara sensors de vent, tensiometres, cabalimetres...

Conjuntament amb la gestié centralitzada o la telegestié de les programacions, els sensors sén eines
imprescindibles per a la eficiéncia dels regs en els espais verds urbans.

W 3.2.4. Cablejat

Connecten els programadors a les electrovalvules, mitjancant un cable especific per a cada electrovalvula
i un de comd, o mitjancant 2 Unics cables quan les electrovalvules disposen de decodificadors i el progra-
mador ho permet. Les connexions que es realitzaran han de ser estanques i els cables compliran amb les
caracteristiques de proteccid i d'aillament segons la norma UNE 21031 o segons els propis requisits del
fabricant.

Aguests cables s'estendran a través de tubulars corrugats de diametre minim de 80 mm i a una fondaria
de 50 cm, i realitzant arquetes de registre al llarg del seu recorrequt de manera que es pugui substituir el
cable en cas que sigui necessari.

3.3. ELEMENTS PER A LA DISTRIBUCIO DE L'AIGUA

M 3.3.1. Canonades

En el conjunt d'una instal-lacié de reg les canonades es classifiquen entre les segiients:

) Canonada principal: és la que porta l'aiua des del capcal fins a les canonades secundaries i és en la
que es colloquen les electrovalvules.

) Canonades secundaries: sn les que alimenten els sectors de reg.
) Canonada lateral o terciaria: és la que porta muntats els emissors de reg.
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Les canonades s'anomenen especificant el material, el diametre exterior i la pressié nominal. Disposen
d'un codi de color en funcié dels usos. Quan condueixen aigua potable s'identifiguen mitjancant una
franja blava, en cas d'aigua regenerada la franja és de color morat i en cas d'aigua residual llueixen una
franja verda.

El material més com( és el PE (Polietile) i el PVC (policlorur de vinil), tot i que aquest darrer material cada
cop s'utilitza menys dequt a la seva rigidesa, fragilitat i als problemes ambientals que genera.

Les canonades de PE segons la seva densitat es distingeixen entre alta (PEAD, PE50, PE 80 o PE 100),
mitjana (PEMD, PE 50B, PE 80) o baixa densitat (PEBD o PE 32, que poden ser destinades a un ds agricola o
alimentari). Les canonades més utilitzades pel reg d'espais verds sén les de PEBD de 10 o 6 atm de pressié
nominal.

Taula 1. Principals diametres de canonades per espais verds. Font: UNE 53-131i UNE 53-112.

Diametre interior (mm)

Diam.
exterior PEBD PEAD

(mm) 6 atm 10 atm 6 atm 10 atm 6 atm 10 atm
16 12,0 1,6 - 120
25 204 18,0 21 20,4 22,6 22
32 26,2 232 28 26,2 29,2 284
40 32,6 29,0 352 32,6 36,4 36
50 40,8 36,2 44 40,8 46,4 452
63 51,4 458 55,4 514 59,2 57
75 614 54,4 66 614 70,6 67,8
90 73,6 65,4 79,2 73,6 84,6 814
10 90,0 79,8 9.8 90 103,6 994
125 102,2 90,8 10,2 102,2 176 13

I 3.3.2. Boques de reg

S6n pericons amb una tapa, generalment enrasats a nivell del sol i proveits d'una valvula manual i d'un
acoblament rapid que permet la connexié d'una manega. Poden estar normalitzats pel municipi o per
I'entitat contractant, demanant-se generalment boques de reg compactes de fosa, amb racord tipus
Barcelona i resistents al pas de vehicles.
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3.4. EMISSORS

Els emissors son els dispositius que controlen la sortida d'aigua des de les canonades laterals. Aquests
poden ser per a reg aeri, quan apliguen l'aigua en forma de pluja sobre tota la superficie que es rega, o
per a req localitzat quan apliquen I'aigua en punts concrets.

M 3.4.1. Emissors de reg aeri

La principal classificacid en aquests emissors es basa en si distribueixen I'aigua mitjancant un raig fix, en
que parlem de difusors, o bé mitjancant un raig rotatiu, en que parlem d'aspersors. En aquesta classifica-
ci6 cal probablement incloure a part els dispositius conequts com a rotators, ja que aquests tenen un cos
de difusor al que s'aplica un broquet giratori.

Els emissors de reg aeri poden igualment dividir-se en emergents o no, fixos, mobils o semimobils.

Els emissors que més es fan servir per a espais verds urbans son fixos, emergents i del tipus aspersors de
turbina, difusors o difusors de broquet giratori.
Les principals caracteristiques dels emissors de reg aeri son les segiients:

) Difusors: Amplades de 2 a 4 m, pressio ideal de 2 atm, pluviometries de 40 a 50 mm/h. Uniformitat ori-
entativa 70 %.

) Difusors amb broquets giratoris: Amplades de 2 a 8 m, pressid de 2 a 4 atm, pluviometries de 10 a 20
mm. Uniformitat orientativa 75-80 %.

) Miniaspersors: Amplades de 4 a 8 m, pressi6 de 2 a 3.5 atm, pluviometries de 8 a 15 mm/h. Uniformitat
orientativa 80 %.

) Aspersors de turbina: Amplades de 8 a 12 m, pressié de funcionament de 2,5 a 3,5 atm, pluviometries de
8 a 20 mm/h. Uniformitat orientativa 80 %.

Figura 1. Distribucio d'aigua d'un aspersor, difusor i rotator (Autor imatges: Hunter). ————
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M 3.4.2. Emissors de req localitzat
Podem classificar-los en degoters, canonades exsudants o inundadors.

Els més utilitzats son els degoters, sobretot les canonades amb degoters autocompensants integrats, tot i
que en alguns casos es poden utilitzar també degoters punxats.

Les principals caracteristiques de les canonades amb degoters integrats sdn: cabals dels degoters de
1.5 a 4 I/h, separacio dels degoters de 30, 33, 40, 50 0 100 cm, pressi6 d'1,5 atm o d'1 a 4 atm si s6n auto-
compensants, pluviometria segons nombre de degoters per m? (de 2 a 25 mm/h). Uniformitat orientativa
90-95 %.

3.5. ALTRES ELEMENTS

M 3.5.1. Elements de control i maniobra

En determinats punts de la installacié es poden posar manometres o altres aparells de mesura i control
qgue indiquin l'estat de la xarxa. Aixi mateix, es poden posar valvules per la sectoritzacié de trams de
canonades.

W 3.5.2. Valvules de rentat o descarrega

Es colloguen al final o al punt baix de la instal-lacié per a poder fer un rentat o una descarrega de la
xarxa, poden ser automatiques o manuals.

W 3.5.3. Arquetes o pericons

Es on habitualment es registren les valvules, la canonada, el cablejat, els programadors a piles i els filtres
de petites dimensions. Per evitar danys deguts a vandalisme o pel pas de vehicles generalment sén fabri-
cats d'obra i porten tapes de fosa.

Les dimensions més usuals de les arquetes o pericons son de 60 x 60 cm quan inclouen electrovalvules o
de 40 x 40 cm si només es vol registrar el cablejat o una valvula de sectoritzacid. Quan és necessari més
espai, les arquetes es construeixen unides i la paret compartida es substitueix per una vigueta.
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4. Criteris de disseny

4.1. SELECCIO DEL SISTEMA DE REG

Una de les primeres grans decisions en el moment de dissenyar un reg és determinar quin sistema de reg
fem servir. El tipus de vegetaci6 i les especificitats de I'espai verd que cal regar sén condicionants molt
importants en aquesta eleccié i en la Taula 2 es pot observar les recomanacions fixades per les NTJ.

Taula 2. Idoneitat dels sistemes de req segons vegetacid i espai verd. Font: NTJ 01l

Sistemes de reg automatic

Aeri Localitzat
de vegetacio d'espai verd - degoteig
aspersio  difusio
enterrat
Us ornamental () () @)
. Us esportiu ()
Arees de gespa .
en talls ([ O O
prats ([

Arbres i palmeres A]‘”?ts 0 en.qrup.s, ¢ ¢
Viaris o d'alineacié ®
Aillats o en grups { ( J
Arbusts Tanques o o
en talls [ ) ()
Plantacions herbacies en parterres o () () O
Jardineres i similars { @)
@ ldoni O Apte

Durant la seleccid del sistema de reg caldra preveure a més a més d‘altres condicionants, per aquesta ra6
és important coneixer les avantatges i desavantatges de cadascun d'aquests sistemes i les caracteristi-
ques principals dels emissors (veure punt 3.4).

M 4.1.1. Condicionants a considerar

4.111. Pluviometria maxima admissible del terreny

S'ha de considerar sobretot quan hem de regar en sols argilosos 0 amb pendent, per tal d'evitar el mal-
baratament d'aigua que suposa realitzar uns regs que no s'infiltraran en el terreny, aixi com per evitar
I'aparicié d'escorrenties i l'erosié del sol. Per aix0 s'ha de comprovar que la pluviometria dels emissors
seleccionats no superi els valors de la Taula 3. En cas que els superi s'haura de valorar si s'ha de canviar
el tipus d'emissor o de broquet.
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Taula 3. Pluviometria (mm/h) maxima admissible segons tipus de sol i pendent.
Font: Fuentes (2003).

Pendent 0-5 % Pendent 5-8 %  Pendent 8-12 %  Pendent > 12%

Classe de sol
Amb \ Amb s Amb - Amb s
vegetacio Sol nu vegetacio Sol nu vegetacio Sol nu vegetacio Sol nu
Sorra grunfuda de textura 50 50 50 38 38 2 25 ?
uniforme fins a 1,8 m.
So,rra gruixuda sobre subsol m 38 3 25 25 19 19 10
més compacte
Sorrenc franc de textura m 25 2 20 2 5 19 10
uniforme
So’rrenc franc sobre subsol R 19 2 3 19 10 3 75
més compacte
Lllmos fraqc de textura 2 3 20 10 5 75 10 51
uniforme fins a 1,8 m.
Llimds franc sobre subsol més 5 75 3 64 10 38 75 25
compacte
Argilds fort o argilés franc 5 38 38 25 3 2,0 25 15

4.11.2. Utilitzacié d'aigiies de baixa qualitat o regenerada

Els regs localitzats i sobretot els enterrats eviten riscos sanitaris quan s'utilitzen aigiies no procedents de
la xarxa d'aigua potable.

En condicions d'elevada salinitat el req per degoters redueix la necessitat de rentats. Per contra, si les
aigiies que s'utilitzen sén molt calcaries o tenen particules en suspensié I'obturacié dels emissors de reg
localitzat sera més freqiient.

4.11.3. Condicions climatiques

El vent pot arribar a ser limitador en els sistemes de req aeri, sobretot quan mullen carrers i poden pro-
vocar accidents o molesties. Es aconsellable doncs no utilitzar emissors de reg aeri en rotondes o espais
que puguin mullar facilment la zona de circulacié de vehicles.

4.1.1.4. Condicions d'utilitzacié

El reg localitzat enterrat pot ser (til en condicions de vandalisme o quan el temps disponible de reg és
molt limitat, ja que en ser un reg que no afecta els usuaris es pot realitzar a qualsevol hora i en no ser
visible no acostuma a ser vandalitzat.

En I'espai public cal considerar que si la instal-laci6 de reg per degoters es deixa en superficie i no s'enter-
ra és molt probable que es produeixin danys per animals i vandalisme.

m
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4.115. Condicions economiques

En la majoria dels casos, el reg aeri és més economic tant pel que fa a la seva instal-lacié com pel que fa al
seu posterior manteniment. Les instal-lacions enterrades necessiten d'un manteniment més acurat dequt
al problema de I'entrada d'arrels als emissors, les obturacions, comprovacions de reg... A més, cal preveure
que les reparacions que s'hagin de realitzar solen ser més complexes.

4.2. SELECCIO DEL TIPUS D'EMISSOR

Una vegada hem definit el sistema o sistemes de reg a utilitzar en I'espai verd, cal que concretem els tipus
d'emissors aixi com les caracteristiques especifiques d'aquests (dades que obtindrem dels catalegs dels
fabricants).

I 4.2.1. Emissors de req aeri

Principalment es triaran els tipus d'emissors de req aeri en funcié de I'amplada i la reqularitat de la zona
a regar, perd també caldra preveure altres condicionants com poden ser la possibilitat de mullar zones no
desitjades, el vent, el cabal disponible... Com a criteri basic general els aspersors sén la millor eleccié en
zones amples i requlars i els difusors ho sén per a zones petites i irrequlars.

Per garantir una bona uniformitat de les pluviometries els emissors sempre es col-loguen solapats al 100
% (la distancia entre emissors és igual al radi que mullen) i sequint una distribucié en quadrat o triangle.
En zones on son fregiients vents superiors a 3 m/s la separacié entre emissors cal reduir-la sequint les
recomanacions dels fabricants.

En zones irrequlars, amb elements que obstaculitzen el reg o en els limits de les zones a regar, no sempre
és facil d'aconsequir un bon solapament entre emissors, no obstant, sempre s'ha d'intentar garantir que
qualsevol punt es mulla per almenys 2 emissors.

Un altre aspecte a considerar és que en els difusors els broguets tenen un cabal proporcional a I'angle que
requen, de manera que en un mateix sector és facil mantenir una uniformitat, pero en els aspersors cal
preveure que s'ha d'escollir un broquet que sigui proporcional a la superficie que rega (el broquet per a un
aspersor que gira 360° ha de tirar el doble d'aigua que un que només gira 180°).

M 4.2.2. Emissors de reg localitzat

En el reg localitzat, i tal com ja s’ha comentat anteriorment, principalment s'utilitzen canonades amb
degoters autocompensants integrats, amb diametres exteriors de 16 0 17 mm. Per garantir el bon funciona-
ment dels emissors cal col-locar un filtre a I'inici de la xarxa, valvules antisifoniques en la part més alta (si
hi ha un desnivell que ho requereixi) i valvules de rentat al final de linia i dels punts baixos (que poden ser
automatiques o manuals). A més cal considerar el segiient:

) Per garantir una bona uniformitat de les pluviometries s'hauran de sequir les recomanacions del fabri-
cant pel que fa a la separacié entre degoters i entre linies de canonades de degoters. Aquestes recoma-
nacions varien en funcid del tipus de sol.
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) Per al req de masses d'arbusts sol ser una bona solucid utilitzar canonades amb degoters autocompen-
sants integrats amb una separaci¢ dels degoters de 30 - 50 cm i una separacid entre linies de canona-
des de 50 cm.

)} Les canonades amb degoters quedaran unides en el seu extrem final per una canonada col-lectora que
tanqui el circuit, en el punt baix de la qual s'ubicara la valvula de rentat.

) Les canonades amb degoters sempre s'estendran sequint el sentit de les corbes de nivell.

} Quan les canonades amb degoters integrats s'utilitzen per al reg d'arbrat sol ser recomanable que
aquestes es col-loquin realitzant un anell obert d'1 m de diametre i al voltant del tronc.

La longitud maxima que podem utilitzar de canonades amb degoters autocompensants integrats la deter-
minarem segons les dades facilitades pel fabricant. Aquestes solen ser entre 80 i 200 m, depenent de la
pressio i del nombre i caracteristiques del degoter.

4.3. DEFINICIO DELS SECTORS DE REG

Una vegada ja s'han seleccionat els emissors i aquests s'han distribuit per I'espai verd, cal agrupar aquells
que regaran al mateix temps. Aquestes agrupacions s'anomenen sectors de reg.

Com a criteri general, aquests sectors es definiran a partir del cabal disponible i de I'agrupament d'emis-
sors que reguen vegetacid amb necessitats d'aigua similars. A més, cal considerar el segiient:

} Quan no hi ha un subministrament d'aigua definit, com a limitador es sectoritzara el reg de manera
que, dins d'un racional nombre i mida dels sectors, es demandi el cabal més baix possible. A nivell de
referéncia podem considerar que un carrer amb arbrat viari sol necessitar un comptador d'1,5 m¥/h, una
placa petita de 3 m*/h, una placa mitjana amb gespa de 6 m*/h i un espai verd gran de 12 m%h.

) En el moment de sectoritzar s'uneixen els emissors que requen zones amb demandes d'aigua molt similars
(vigilant les zones amb ombra, punts baixos, ...) i que estiguin aproximadament a la mateixa corba de nivell.

) Mai s'han d'unir en un mateix sector de reg emissors de caracteristiques diferents (aspersors amb difu-
sors, degoters amb aspersors...).

) Per racionalitzar la instal-lacid cal que intentem obtenir uns sectors de reg on els cabals demandats per
cada sector siguin el més similars possible; tot i que aixo no és sempre possible per a tots els sectors,
ja que en un espai verd és fregiient que calgui sectors de poc cabal per tal de regar arbrat o petits
grups d'arbustiva i sectors amb un major cabal per al reg de gespes.

El cabal que demanda cada sector s'obté sumant el cabal que requereixen (segons les dades facilitades
pel fabricant) tots els emissors que s’han agrupat en el mateix sector. Quan aquesta dada s'utilitzi per a
la contractacié d'un nou comptador d'aigua cal preveure que sempre cal deixar un marge de sequretat.
Quan ja es disposa d'un comptador en I'espai verd, l0gicament, el resultat d'aquesta suma ha de ser que el
sector de maxima demanda requereix un cabal menor del que disposem.

4.4. CANONADES

Definits els sectors de reg i els cabals que demanden, s'ha de definir el recorregut i la distribucié de les canona-
des que han de transportar l'aigua des del capcal de req fins els emissors. Per aixo cal considerar el segiient:

13
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) Quan es distribueixin les canonades en I'espai que ens disposem a regar s'intentara que les canonades
tinguin el minim recorrequt possible, tant per I'estalvi economic en la instal-lacié que aixo suposa com
per a disminuir perdues de carrega.

) S'intentara fer passar les canonades pel costat de les zones pavimentades (perd no per sota), d'aquesta
manera es facilita la posterior localitzacié de les canonades, la deteccié de fuites i es disminueix el cost
de les reparacions.

) Quan calgui fer passar la canonada per sota de zones pavimentades, caldra preveure la utilitzacié de
pericons de registre i la utilitzacié de passatubs que garanteixin la substitucié de trams de la canonada
sense necessitat de trencar el paviment.

) Per tal de millorar la distribucid de pressions al llarg de la xarxa sovint la realitzacié d'un circuit tancat
amb la canonada primaria sol ser una bona solucid.

) Per millorar la uniformitat del reg i optimitzar la seccid de les canonades és preferible alimentar les
canonades laterals pel mig en lloc de per un extrem.

) En el cas de xarxes de reg mitjanes o grans és recomanable posar a l'inici de la canonada primaria una
electrovalvula mestra, en el cas de xarxes grans és a més recomanable posar valvules manuals per a
I'aillament de trams.

) Pel que fa a la profunditat de les canalitzacions, acostumen a ser recomanables de 60 ¢cm per a la cano-
nada principal i de 40 cm per a les secundaries i els laterals. Els laterals de reg amb degoters enterrats
s'acostumen a situar a una profunditat maxima de 20 cm.

4.5. EL CAPCAL DE REG | ALTRES ELEMENTS DE LA INSTAL-LACIO

A més de les canonades cal situar la resta d'elements que configuraran la xarxa de reg, que basicament es
situaran en arquetes al llarg de la canonada primaria i en el capcal. La distribucié més habitual d'aquests
elements és la que es mostra en la Figura 2.

Figura 2. Distribucid d'elements en un capcal de reg

{><} CANONADA A BOQUES DE REG

Clau de pas

i
% CANONADA A ASPERSORS O DIFUSORS
—

Comptador Valvula antiretorn Clau de pas Electrovalvula

| |
| W é i CANONADA A DEGOTADORS
i

——————————— i

Programador Valvula de rentat
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L'eleccid del diametre de les valvules que es disposin en la instal-lacié és independent del diametre de la
canonada sobre la que es situen, ja que el diametre de les valvules es determina segons el cabal minim
i maxim que indica el fabricant i la pérdua de carrega admissible, de manera que pel seu dimensionat
caldra consultar les dades facilitades per aquest.

Si és necessaria la collocacié de boques de reg, el criteri sol ser disposar-les cada 50 m, de manera que
amb una manega de 25 m es puqui arribar a qualsevol indret de I'espai verd. De totes maneres, la utilit-
zacié d'aquests elements s'ha de valorar de forma critica, ja que suposen un cost important i en molts
municipis el seu (s s'ha substituit per camions cisterna amb aigua no potable.

5. Criteris de calcul

5.1. CALCUL DEL TEMPS DE REG NECESSARI

Un dels limitadors en el moment de dissenyar un reg és el temps disponible de reg o el que s'anomena
també finestra de reg. En els espais verds publics, quan es rega mitjancant un sistema aeri, sovint només
es pot fer de nit, tant per a evitar molésties als usuaris, com per a evitar danys per vandalisme o, fins i
tot, per no acabar donant mala imatge a la ciutadania en cas que la instal-lacié no funcioni correctament.

Per tal de comprovar que disposem de prou temps per realitzar el reg, cal que calculem els temps de
reg maxims que requereix cada sector i comprovar que la suma de tots ells no és major al temps de reg
disponible. En cas que ho siqui s'hauran de fer més grans els sectors, si és possible, o canviar els emissors
seleccionats per uns de major pluviometria.

Per determinar el temps de req per a cada sector de reg del jardi utilitzarem la segiient férmula:
Temps de reg del sector (en hores) = (ETo * Kj )/Ea
Pr

On: ETo és la evapotranspiracié de referencia en el mes de maxima demanda (mm).
Kj és la constant de jardi.
Ea és |a eficiencia d'aplicacid, que es fara coincidir amb la uniformitat esperada expressant el valor
en tant per 1 (degoters 0.9, aspersors 0.8 i difusors 0.7).
Pr és la Pluviometria de I'emissor de reg seleccionat en el sector (mm/h).

La Kj es determina a partir de la metodologia proposada per Costello et al.
Kj = Ks * Kd * Kmc

On: Ks és el factor especie i pren els seglients valors en funcié de les necessitats hidriques d'aquestes
(en la publicacié de WUCOLS 11l hi apareixen 1300 especies classificades):

ELEVAT MODERAT BAIX MOLT BAIX
0,7-09 04-0,6 01-03 <0/
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En el cas de les gespes, que son les principals consumidores d'aigua del jardi, prendrem com a valor de
referéncia 0,95 per a les gespes fredes (Festuca arundinacea, Lolium perenne...)i 0,79 per a gespes calides
(Cynodon dactylon, Paspalum vaginatum...).

Kd és el factor de densitat que depén de la superficie de fulles i el grau de cobertura del terreny.

ELEVAT MIG BAIX
1113 1 0.5-09

Els valors baixos son per a jardins joves o amb vegetacié molt dispersa, els valors mitjans per a jardins
densos amb una sola espécie o bé amb varies perd una de predominant, i els valors elevats son per a
jardins densos amb diferents tipus de vegetacio i d'aspecte abundant.

Kmc és el factor microclima. Aquest factor procura reflectir les diferents condicions ambientals que es
poden trobar en un jardi i que cal que considerem en determinar les necessitats de reg.

ELEVAT MIG BAIX
1114 1 0.5-09

Aquests valors han estat adaptats per Fabregas et al i els valors migs sén per aquelles condicions que
reben poca influéncia del lloc i que serien molt similars a les condicions en que es determina la ETo. Els
valors elevats els aplicariem en casos de zones molt exposades a forts vents, fonts properes de calor o
altres condicions que suposin un augment de I'evapotranspiracid. Els valors baixos s'associen als casos
contraris, és a dir, a plantacions en cara nord, patis ombrivols o zones molt protegides.

Si del que es tracta és de calcular la necessitat real d'aigua de la vegetacié en un moment determinat
podem utilitzar la mateixa férmula perd considerant la Eto real i restant-li la pluja efectiva.

La pluja efectiva es defineix com la proporcié d'aigua retinguda en la capa radical en relacié amb la quan-
titat de pluja caiguda. La seva magnitud depén de les caracteristiques del terreny i de la precipitacid. Es
pot estimar en funcié de la precipitacid caiguda durant el mes (P):

Quan la precipitacid és > 75 mm, Pe = 0.8P - 25

Quan la precipitacid és < 75 mm, Pe = 0.6P -10

5.2. CALCUL HIDRAULIC

M 5.2.1. Dimensionat de canonades

El principal criteri per al dimensionat de les canonades de reg es determina a partir de la velocitat maxima
admissible de I'aigua, que segons la NTJ 01l no pot ser superior a 1,5 m/s en les canonades primaries ni a 2
m/s en les secundaries. Aquestes velocitats son uns limits de sequretat per evitar danys en la instal-laci i
per evitar excessives perdues de pressio de l'aigua per friccid.
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La manera basica per a la determinacié del diametre de les canonades ve fixat per la segiient formula:
Q=S*V

On: Q= Cabal en m*/s
S = Seccid interior de la canonada en m?
V = Velocitat de I'aigua en m/s

Fixant en la férmula la velocitat de I'aigua maxima admesa, aixi com el cabal del sector de major demanda
que ha de circular per la canonada, obtenim el diametre interior minim de la canonada necessaria, esco-
[lint sempre la d'un diametre comercial immediatament superior a I'obtinguda.

A nivell de referéncia les taules 4 i 5 mostren els cabals maxims que poden circular per diferents diame-
tres de canonada a una velocitat d'1,5 m/s i 2 m/s (dades obtingudes a partir de les dades de diametres
interiors de la Taula 1).

Taula 4. Cabals maxims (en m*/h) per a canonades primaries (v=1,5m/s).
Font: Elaboraci propia

Cabal maxim (m3/h) en canonades primaries

Diam.
exterior PEBD PEAD

(mm) 6 atm 10 atm 6 atm 10 atm 6 atm
16 0,61 0,57 - 0,61
20 1,09 0,88 = 1,09
25 177 137 187 177 217 2,05
32 291 2,28 3,33 2,91 3,62 342
40 451 3,57 5,25 451 5,62 5,50
50 7,06 5,56 8,21 7,06 913 8,66
63 1,20 890 13,02 1,20 14,86 13,78
75 15,99 12,55 18,47 15,99 2114 19,50
90 2297 18,14 26,60 2291 30,35 28,10
10 34,35 27,01 39,74 34,35 45,52 4190

125 4430 3497 51,50 44,30 58,65 5416

n
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Taula 5. Cabals maxims (en m*/h) per a canonades secundaries (v=2m/s). Font: Elaboracid propia

Cabal maxim (m3/h) en canonades secundaries

Diam.
exterior PEBD PEAD

(mm) 6 atm 10 atm 6 atm 10 atm 6 atm 10 atm
16 0,81 0,76 - 0,81
20 145 117 0 1,45
25 2,35 183 2,49 2,35 2,89 2,74
32 3,88 3,04 443 3,88 482 456
40 6,01 476 7,01 6,01 749 733
50 941 74 10,95 941 1217 11,55
63 1494 11,86 17,36 14,94 19,82 18,37
75 2132 16,73 24,63 2132 2819 2599
90 30,63 2419 35,47 30,63 40,47 3147
110 45,80 36,01 5299 45,80 60,69 55,87
125 59,06 46,62 68,67 59,06 78,21 72,21

La pressio nominal de les canonades de PE o PVC seleccionades cal que superi en 1,5 vegades la pressié
de referéncia utilitzada pel disseny del projecte de reg, essent normalment les de PE de 10 atmosferes de
pressi6 les més recomanables, sobretot per a les canonades primaries.

M 5.2.2. Calcul de pérdues de carrega

Una vegada seleccionats els diametres de les canonades cal comprovar que la pressié que demanda la
instal-lacid, en el sector més desfavorable, és menor a la disponible. Aquesta sera la que es determini al
realitzar el sumatori de tots els elements inclosos en la Taula 6.

Taula 6. Sumatori de pérdues de carrega (en mca). Font: NTJ 01l

+ Pressid de funcionament requerida per I'emissor
+Perdues de carrega de les canonades primaries
+/- Desnivell canonades primaries
+Perdues de carrega de les canonades secundaries i laterals i accessoris
+/- Desnivell canonades secundaries i laterals
+ Perdues de carrega especifiques (valvules i accessoris)
+ Perdues de carrega dels filtres

Pressi6 necessaria total
- Pressid disponible de referéncia

Diferéncia
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Quan la diferéncia obtinguda en la Taula 6 és menor a 0 cal canviar el disseny de la xarxa (canviant emis-
sors o incrementant el diametre de les canonades, de manera que és necessiti menys pressid), o valorar
si s'ha d'incorporar un equip de bombament. Quan la diferéncia és superior a 0 cal valorar la necessitat
d'instal-lar un reductor de pressio.

El calcul de les pérdues de carrega de la xarxa de reg es realitzara segons els punts que es desenvolupen
a continuacié.

5.2.2.1. Canonada Primaria

El procediment universal per al calcul de pérdues de carrega en una canonada és mitjancant la férmula
de Darcy-Weisbach i utilitzant el diagrama de Moody per a la obtencié del parametre f o coeficient de
friccid.

Per al cas de les xarxes de reqg d'espais verds, amb canonades de plastic i de fins a 125 mm de diametre,

es considera que aquestes operacions es poden simplificar i utilitzar Gnicament férmules empiriques que
serveixen per al régim turbulent llis, com és el cas de la férmula de Blasius:

J=0.00083 * D™ * Q'

On: J = pérdua de carrega unitaria, expressada en mca per metre lineal de canonada
D = diametre interior en m
Q= Cabal en m¥/s

Multiplicant el resultat obtingut per la longitud de la canonada primaria n‘obtindrem la seva pérdua de
carrega lineal.

5.2.2.2. Canonada secundaria i lateral

En les canonades secundaries i laterals, es déna el cas que sén conduccions d'aigua amb sortides multi-
ples al llarg d'ella, uniformement espaiades i per les que es descarrega el mateix cabal. De manera que a
mesura que I'aigua avanca per aquestes canonades i troba una sortida es van reduint les pérdues de car-
rega. Per evitar haver de calcular les pérdues de carrega per cada tram on el cabal es manté constant, es
calcula la perdua de carrega per a tota la canonada igual que en el punt 5.2.2.1i se I'hi aplica un coeficient
reductor F (Factor de Christiansen).

D'aquesta manera, la perdua de carrega en les canonades secundaria i lateral s'obté a partir de la formula:
h=11*J*F*L
On: h=pérdua de carrega en la canonada secundaria o lateral expressada en mca

J = perdua de carrega unitaria, expressada en mca per metre lineal de canonada

F = Factor de Christiansen que depén del nombre de sortides i de la distancia de la primera d'aques-
tes a l'origen de la canonada ((x = ) 0 (x = /2), on s és la separaci6 entre sortides). Veure valors en
Taula 7

L = Longitud de la canonada expressada en m

19
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Taula 7. Valors de F per a canonades de PE segons n° de sortides (n) i distancia amb la prime-
ra sortida (x). Font: Fuentes (2003)

1 1,000 1,000 1 0,410 0,382
2 0,650 0,532 12 0,406 0,380
3 0,546 0,455 13 0403 0319
4 0,497 0,426 14 0,400 0,318
5 0,469 0,410 15 0,397 0,317
6 0,451 0,401 16 0,395 0,376
7 0,438 0,395 7 0,393 0,375
8 0428 0,390 18 0,392 0,374
9 0,421 0,287 19 0,390 0,374
10 0,415 0,384 20 0,389 0,373

Si la canonada és ascendent o descendent s'hauran de restar o sumar les diferéncies de cota entre I'inici
i el final de la canonada.

Obtingut el valor de h, i considerades les diferéncies de cota, cal comprovar que la pérdua de carrega
resultant en la canonada lateral o secundaria no sigui superior al 20 % de la pressid de treball de I'emis-
sor (el que suposa una diferéncia maxima de cabal del 10 % i per tant assequra una uniformitat en el reg).
En el cas que no es compleixi cal canviar el diametre de la canonada seleccionada per un d'immediata-
ment superior fins comprovar que es compleixi.

En el reg localitzat, si utilitzem canonades amb degoters autocompensants integrats, no cal realitzar
aquestes comprovacions per la canonada lateral, ja que el fabricant ja ens indica les distancies maximes
de canonada que es poden utilitzar i la pressid necessaria.

5.2.2.3. Accessoris i elements del capcal

Per al calcul de la pérdua de carrega dels accessoris s'acostuma a considerar que representen el 10 %
de les obtingudes en les pérdues de carrega lineals. Per a les canonades laterals i secundaries aquestes
perdues de carrega ja s'han considerat en la férmula del punt 5.2.2.2., pel que només cal considerar-les
per a la canonada primaria.

Pel que fa al calcul de les pérdues de carrega dels elements ubicats en el capcal, utilitzarem les dades que
en faciliti el fabricant i que generalment s'expressen a partir del cabal. Si no es disposen d'aquestes dades,
a nivell de referéncia es poden utilitzar les de la Taula 8.
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Taula 8. Pérdues de carrega d'elements del capcal. Font: Fuentes (2003)

Aparell Pérdua de carrega (mca)

Hidrocicld 2-6
Filtre de grava 2-4
Filtre de malla 1-3
Tanc de fertilitzaci6 1-4
Injector hidraulic 4-5
Injector venturi 5-20
Regulador de pressid 4-6
Valvula 1-3

M 5.2.3. Dimensionat de la bomba

En cas de que sigui necessaria la utilitzacié d'una bomba, aquesta es dimensiona a partir del cabal maxim
i 'alcada manometrica que necessita la nostra instal-lacié. El cabal maxim correspondra al del sector de
major demanda, mentre que I'alcada manometrica la obtindrem a partir de la segiient férmula:

Hm = Ha + Hi + Ht
On  Hm = Alcada manométrica total
Ha = Alcada d'aspiraci6
Hi = Alcada de treball de I'emissor
Ht = Pérdues de carreqga totals de la instal-lacid

Al seleccionar la bomba s'ha de comprovar, amb les corbes facilitades pels fabricant, que a l'alcada
manometrica necessaria el cabal que subministra la bomba és suficient per tal d'alimentar la nostra
instal-lacio.

5.3. CALCUL ELECTRIC

Els calculs electrics que requereix una instal-lacié de reg son la seccid del cable que uneix el programador
i les electrovalvules, aixi com les proteccions electriques necessaries.
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W 5.3.1. Calcul de la secci6 dels cables

Per calcular la secci6 de cable necessari per a les electrovalvules, s'ha d'escollir la seccié minima norma-
litzada que compleix els criteris de caiguda de tensié, a partir de la férmula segiient:

L*I
4]

S=0.036*

On:  S=Seccid en mm? del cable
L = Longitud del cable en m
| = Intensitat a I'arrencada del solenoide en Ampers
e = Caiguda de Tensié maxima en V

Com a criteri general es considera que la caiguda de tensié maxima admissible és del 20 % de la tensid
d'obertura de la electrovalvula, tot i que poden haver-hi fabricants que utilitzin com a criteri que és del 5
% o del 10 %, fet que s'haura de consultar en cada cas.

Les seccions normalitzades de cable de coure que més s'utilitzen en els espais verds son les de 0,75 - 1
-15-2-25mm? A nivell de referéncia, a la Taula 9 es poden veure les longituds de cable maximes que
es poden utilitzar per una caiguda de tensid de fins el 20 % i considerant un sol solenoide de 24 V que
requereix 0,4 A per arrencar.

Taula 9. Distancia maxima de cable segons secci6 (1=0,4A, e=4,8V). Font: Elaboraci6 propia

Seccid del cable en mm?

0,75 1 15 2 2,5

Longitud de cable maxima (m) 250 333 500 666 833

W 5.3.2. Les proteccions

Es calculara la poténcia maxima necessaria de la instal-lacidé (1,8 cops la nominal) i escollirem el mag-
netotérmic immediatament superior segons el cataleg. Cal comprovar que la intensitat maxima que pot
suportar el conductor és superior a aquesta.
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1. Normativa d'aplicacid

En el moment de dissenyar una area de jocs a dins d'un espai pdblic, és molt important de contemplar la
normativa existent i que ens afecta. D'altra manera no podriem garantir que I'espai compleix unes condi-
cions adequades de sequretat i de salubritat o que I'area permet el joc dels menors, evitant riscos que
perjudiquin la seva salut i integritat fisica.

La normativa d'aplicacid, actualment, és la segiient:

) UNE-EN 1176: 2009. Equipamiento de las dreas de juego y superficies. CTN: AEN/CTN 172/SC 3 - PARQUES
INFANTILES. (BOE ntim. 84, 7 d'abril de 2009).
) UNE-EN 1177: 2009. Revestimientos de las superficies de las dreas de juego absorbedores de impactos.

Determinacion de la altura de caida critica. CTN: AEN/CTN 172/SC 3 - PARQUES INFANTILES. (BOE ntim. 84,
7 d'abril de 2009).

) UNE 147101: 2000 IN. Equipamiento de las dreas de juego. Guia de aplicacién de la norma UNE-EN 1176-1.
CTN: AEN/CTN 172/SC 3 - PARQUES INFANTILES (BOE niim. 69, 21 de marc¢ de 2000).

) UNE 147102: 2000 IN. Equipamiento de las dreas de juego. Guia para la aplicacion de la norma UNE-EN
1176-7 a la inspeccién y el mantenimiento. CTN: AEN/CTN 172/SC 3 - PARQUES INFANTILES (BOE nim. 238, 4
d'octubre 2002).

) UNE 147103: 2001. Planificacion y gestion de las areas y parques de juego al aire libre. CTN: AEN/CTN 172 -
PARQUES INFANTILES. (BOE ndm. 136, 7 de juny de 2001).

)} UNE 172001: 2004 IN. Sefializacion de las dreas de juego. CTN: AEN/CTN 172 - PARQUES INFANTILES. (BOE
nim. 294, 7 de desembre de 2004).

) NTJ 13R: 1998. Higiene de les sorreres en arees de jocs infantils.

) NTJ 09S:1998. Sorreres en arees de jocs infantils.

També cal tenir en compte:

) Decret 135/1995, de 24 de mar¢, de desplegament de la Llei 20/1991, de 25 de novembre, de promoci6 de
I'accessibilitat i de supressid de barreres arquitectoniques i d'aprovacid del Codi d'accessibilitat.

) Orden VIV/561/2010, d'1 de febrer, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones basicas
de accesibilidad y no discriminacién para acceso y utilizacién de los espacios publicos urbanizados.

Les normes EN 1176 i EN 1177 han estat redactades pel Comité Europeu de Normalitzacio. Les normes UNE-
EN sén la versid oficial en espanyol de les normes europees, que van ser adoptades després de la seva
aprovacio per part de I'Associacidé Espanyola de Normalitzaci¢ i Acreditacié, AENOR.

La normativa europea referent a les arees de jocs infantils, per tant, esta incorporada al cos normatiu
espanyol, perd no és d'obligat compliment, llevat que s'especifiqui en una norma juridica com han fet
alguns organismes, com per exemple:

) Decret 127/2001, de la Junta d'Andalusia, de 5 de juny, sobre medidas de sequridad en los parques infan-
tiles.

) L'Ajuntament de Madrid va aprovar aquestes normes sobre instal-lacions i elements de jocs en parcs
infantils mitjancant acord del plenari municipal, el 22 de novembre de 2001.
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) Decret 245/2003, de la Xunta de Galicia, de 24 de abril, por el que se establecen las normas de sequridad
en los parques infantiles.

)} Ajuntament d'Osca, mitjancant la Ordenanza municipal de dreas verdes y arbolado urbano. Aprovat per
I'Ajuntament en Ple de 07/05/2003. B.0.P. HU. N° 175 de 31 de juliol de 2003. (Article 28. Criterios genera-
les de instalacion, mantenimiento, gestion y uso de las dreas infantiles).

Altres organismes tenen un plec especific pel disseny, la construccid, el manteniment i la gestié d'arees
de jocs infantils, com és el cas de Barcelona, Mérida, Masnovu...

2. Els elements d'una area de jocs. Caracteristiques i usos

2.1. JOCS INFANTILS

El joc és una activitat fonamental en el desenvolupament del nen, ja que afavoreix I'aprenentatge i la
relacié entre infants. Els jocs infantils son aparells que han de facilitar aquest joc, per aixo a vegades
estan dirigits a nens de diferents edats. L'edat recomanada de cada element la determinen els fabricants
i cal dir que l'actual norma UNE-EN 1176: 2009 defineix els elements de joc per habilitats i no per edat
recomanada d'Gs.

D'altra banda, la norma contempla que els elements de joc han d'oferir als usuaris uns riscos accepta-
bles pel seu aprenentatge i diversid, perd alhora els ha de protegir dels danys que no siguin capacos de
preveure quan s'utilitzi I'equip correctament o d'una forma raonable. Es per aixd que la proteccié contra
I'atrapament i contra les caigudes involuntaries sén requisits molt destacats per la norma.

Per projectar una area de jocs és necessari tenir la informacié adequada per tal de poder triar i distribuir
els jocs segons les caracteristiques i necessitats de I'area. Aquesta documentacid I'ha de lliurar el fabri-
cant o distribuidor, en I'idioma del pais on s'ha d'instal-lar I'element, i com a minim sera la seqiient:

Fitxa técnica de I'element.

Fitxa dels materials.

Espai minim necessari.

Alcada de caiguda lliure.

Requisits de la superficie.

Grup d'edat a qui es destina.

Funci6 ludica i d'aprenentatge.

Nimero d'usuaris que poden fer servir el joc a la vegada.
Disponibilitat de subministrament de peces.

Garantia dels materials i certificats de qualitat.
Certificacio de compliment de la normativa UNE-EN 1176, de cada element de joc.
Manual d'instal-lacié.
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) Manual de funcionament.
) Manual d'inspeccid.
) Manual de manteniment de I'equip.

Tots els jocs han de tenir el corresponent certificat d’homologacio, que acredita que han estat fabricats
en compliment amb les exigéncies de la norma. Aquests certificats han d'estar emesos per una entitat
reconequda per I'Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) o entitat equivalent.

Han d'estar construits amb materials de bona qualitat, amb una gran resisténcia a la corrosié atmosferi-
ca, a l'atac quimic i als esforcos mecanics. Han de tenir una superficie sense incrustacions, esquerdes ni
escrostonaments. S'han d'admetre relleus lleugers, depressions i estries, propies del procés de fabricacid,
sempre que no tinguin una fondaria superior a 0,2 mm.

Els elements que continguin fusta han de trobar-se lliures de defectes, com ara estelles i nusos. A Ia
vegada, és recomanable que aquests elements disposin d'un certificat de gesti6 forestal acreditat, com
per exemple FSC (Forest Stewardship Council), DGQA (Distintiu de Garantia de Qualitat de la Generalitat de
Catalunya), PEFC (Sistema Paneuropeu de Certificacid forestal) o equivalent.

D'altra banda, en el moment de I'execucié de l'obra, s'ha de tenir en compte que:

) Els jocs subministrats han de ser nous i han d'incloure totes les instruccions necessaries per la seva
correcta installaci, en I'idioma del pais on s'ha d'instal‘lar, aixi com dels corresponents certificats.

) Els jocs han d'anar identificats amb una placa o distintiu on consti el nom i la direccié del fabricant, la
referéncia de I'element, I'any i el nimero de fabricacié i la data de la norma vigent. Es aconsellable que,
en aquesta placa o distintiu, s'afegeixi I'edat d'ls recomanada pel fabricant i el nimero d'usuaris que
poden fer servir I'equip a la vegada.

) El muntatge dels jocs s'hauria de portar a terme, preferentment, per part del fabricant o per muntadors
especialitzats.

) Els jocs han d'estar totalment preparats per a ser col-locats horitzontalment, independentment del pen-
dent del paviment de la zona de joc, han de tenir la marca de la linia del terra (cota 0).

) Cal respectar les distancies de sequretat entre els diferents elements que formen part d'una area de
jocs. No es poden solapar les arees de sequretat entre dos elements amb moviment forcat o entre un
amb moviment forgat i un altre estatic.

) La distancia minima entre dos elements estatics ha de ser d'1,5 m.

) Els fonaments dels jocs no han de presentar riscos d'ensopegades o impactes. Segons la norma UNE-EN
11761, quan van instal-lats sobre paviments disgreqgats, si el fonament és arrodonit la distancia fins a Ia
superficie ha de ser com a minim de 20 cm, en cas contrari la distancia hauria de ser de com a minim de
40 cm.

Existeixen diferents tipologies de jocs: estatics, dinamics i la combinacid d'aquests dos en forma d'estruc-
tura. Les parts de la norma UNE-EN 1176 de la 2a. a la 6a. i I'!1a. recullen els requisits de sequretat i metodes
d'assaigs addicionals especifics dels diferents tipus d'equips: gronxadors, tobogans, tirolines, carrussels,
balancins i xarxes tridimensionals.
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M 2.1.1. Gronxadors

La norma UNE-EN 1176-2 defineix diferents tipus de gronxadors, amb un o varis eixos de rotacié, amb

un punt de suspensié o de contacte multiple. A més, es fabriquen amb diferents tipus de seients:

plans, plans amb barra limitadora, bressol, pneumatic, cistella i adaptat. També s'ha de preveure el

seglient:

)} Els gronxadors necessiten, per la seva area de sequretat i perqué és un element amb molt de movi-
ment, un gran espai a dins de I'area de jocs. Es per aixd que s'ha de tenir en compte la superficie de la
qual es disposa.

) Els gronxadors s'han d'ubicar, preferentment, apartats de les portes i situats en una cantonada de
I'area, per tal d'evitar possibles impactes amb els usuaris quan el gronxador esta en moviment.

) L'actual norma permet barrejar en el mateix gronxador un seient bressol amb un seient pla.

)} La norma indica la distancia lliure que hi ha d'haver entre la part inferior del seient i el terra. Aquesta
varia depenent del tipus de seient, 35 cm com a minim en els plans en repos i en els d'un punt de sus-
pensié de minim 40 cm en repos.

) Es recomanable que la distancia entre la tanca, o qualsevol altre tipus d'element de I'area de jocs, i el
lateral del seient del gronxador sigui d',5 m com a minim.

W 2.1.2.Tobogans

Hi ha diferents tipus de tobogans, segons la norma UNE-EN 1176-3: ondulats, integrats en el relleu, combi-
nat helicoidal, corbs, autoportants, tnel, tinel combinat i multipistes. En tots ells s'ha de considerar el
seqgiient:

)} S'han de collocar amb la rampa de descens orientada entre el nord-est i el nord-oest per tal d'evitar un
escalfament excessiu provocat pels raigs del sol.

)} Es considera que a la seccié de sortida del tobogan I'usuari no pot parar quan vol, és per aixo que el
paviment de sequretat que s'ha d'installar a la sortida ha de ser el corresponent a l'al¢ada de caiguda
dl metre.

)} La norma indica quina ha de ser l'alcada del final de la seccié del tobogan, segons la longitud de Ia
rampa de descens.

M 2.1.3. Tirolines
Les tirolines sén elements que necessiten molt d'espai per a la seva area de sequretat i pel seu moviment,
és per aix0 que cal tenir molt en compte la superficie de la qual es disposa, a més del segiient:

) S'han d'ubicar, a dins de I'area de jocs, apartades de les portes i situades en una cantonada, per mirar
d'evitar possibles impactes amb els usuaris quan I'element esta moviment.

)} La distancia minima que ha d'haver-hi entre els cables de dos tirolines en paral-lel és de 2 metres.
) La velocitat maxima del carro de desplacament no pot ser superior a 7 m/s.

)} La distancia que hi ha d'haver entre la part inferior del seient i el terra varia depenent de si es tracta
d'un seient o bé d'un agafador rigid o no rigid.
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) Cal que el fabricant faciliti la informacid especifica per cada tirolina, tant pel disseny com per a la instal-
lacid i el manteniment d'aquests elements.

) Es necessari en el moment de dissenyar i instal-lar una tirolina, disposar de la informacié topografica de
l'espai on es vol situar.

M 2.1.4. Carrussels

Existeixen diferents tipus de carrussels: de cadires rotatories, classic, bolets rotatoris o barres de despla-
cament penjants, de recorrequt prefixat, discos rotatoris gegants. Per dissenyar un espai amb aquest tipus
d'elements cal tenir en compte:

) Lespai de caiguda i I'espai lliure en els carrussels és el mateix.
) Lespai lliure als costats i per sobre del carrussel ha de ser de 2 m com a minim.
) La velocitat de rotacié no pot ser superior a 5 m/s.

M 2.1.5. Balancins

Els balancins quasi sempre son presents a les arees de jocs. N'hi ha de diferents tipus, com per exemple
les anomenades molles d’'un usuari i balancins per a dos o més usuaris. Aquests elements poden tenir
diferents tipus de moviments, com ara unidireccionals, multidireccionals o rotatius.

L'actual norma UNE-EN 1176-1 obliga a que els elements amb una alcada de caiguda inferior a 60 ¢cm i amb
moviment forcat tinguin paviment esmorteidor en tota I'area de sequretat.

I 2.1.6. Xarxes tridimensionals
Les xarxes tridimensionals poden ser piramides, hamaques, xarxes planes retorcades una sobre l'altra...

La norma UNE-EN 1176 recull els requisits de sequretat addicionals especifics d'aquests tipus d'elements,
com ara la proteccié en les caigudes en les xarxes tridimensionals, mida de la malla, proteccié davant
lesions en I'espai de caiguda, elements convergents, el marcatge de I'element i dels assaigs especifics que
s'han de portar a terme...

M 2.1.7. Jocs de sorra, aigua, estatics,...

La norma UNE 147103:2001 defineix uns requisits sobre els jocs de sorra i fang, els jocs amb aigua i jocs de
pilota, entre daltres tipus.

Pel que fa als jocs de sorra i fang, la norma indica que han d'estar ubicats en espais parcialment ombrivols
i protegits del vent. Entre d'altres aspectes, especifica també que cal preveure I'evacuacié de I'aigua en
aquests espais.

Si s'utilitzen equipaments de jocs d'aigua, aquests han d'estar connectats a la xarxa d'aigua potable i a la
xarxa de clavegueram.
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Si cal fer lamines d'aigua, no han de tenir una profunditat superior a 40 cm i s'ha de poder entrar i sortir
amb facilitat.

Altres tipus d'equipaments de jocs serien, per exemple, els jocs de taula, de musica, jocs de traca verticals
o horitzontals, sorrals, casetes, etcétera, conequts com a jocs estatics.

Alguns d'aquests elements tenen mecanismes que fa que no sigui aconsellable d'instal-lar-los sobre pavi-
ments sense cohesid, ja que es poden espatilar amb el contacte amb particules del paviment.

2.2. SUPERFICIES ESMORTEIDORES

Sén els paviments que s'han d'instal-lar sota els elements de joc amb una alcada de caiguda superior a 60
cm i a tots els elements amb moviment forcat. Tenen les segiients caracteristiques principals:

) Han de cobrir la totalitat de I'area d'impacte.

)} No han de presentar arestes ni materials perillosos.

)} El seu gruix dependra de l'alcada de caiguda especifica de cada equipament de joc i del material
esmorteidor que es faci servir.

} El paviment de les arees de joc es pot realitzar pensant en que esdevingui un altre element de joc.

Els paviments esmorteidors poden ser de diferents tipus, els principals dels quals es descriuen a conti-
nuacio.

W 2.2.1. Sorra i ull de perdiu

La sorra que es fa servir com a paviment esmorteidor ha de ser rentada i sense particules de fang o argi-
loses. Amb una mida de particules entre els 0,2 i 2 mm i amb una barreja de grans homogenia.

L'ull de perdiu ha de ser rodd i rentat, de dimensions entre 2 i 8 mm i amb una barreja de particules
homogenia.

Segons la norma UNE-EN 1176-1, el gruix minim de paviment (de sorra o d'ull de perdiu) per a un element
amb una alcada de caiguda Iliure menor o igual a 2 metres ha de ser de 20 cm. Per a un element amb una
alcada menor o igual a 3 metres ha de ser de 30 cm. Cal tenir en compte que, com a minim, és necessari
d'afeqgir 10 cm més de gruix per compensar el desplacament de les particules.

La superficie del paviment amb sorra ha de ser horitzontal i amb un pendent maxim d'1%, amb el material
disgregat, homogeni i sense clots. El limit que envolti la sorra ha d'evitar que el material s'escampi fora i
se n'ha de preveure un drenatge correcte.
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Figura 1. Esquema per a la realitzacié de superficies esmorteidores
de sorra o ull de perdiu
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W 2.2.2. Cautxd

El paviment de cautxd pot ser en lloseta o continu. La norma UNE-EN 1176-1 no defineix quin és el gruix
minim per les diferents alcades de caiguda critica d'aquest material. Aquestes dades les ha de donar el
fabricant, mitjancant I'assaig d'alcada de caiguda critica (HIC) conforme a la norma UNE-EN 1177. Es un
paviment que es pot col-locar sobre una base de formigo, d'asfalt o sobre una base granular compactada
(segons el fabricant).

Les llosetes estan compostes de cautx( reciclat triturat, pigments i un lligant. S'instal-len enganxant-les
entre si, entre les juntes i per la base. Hi ha llosetes de diferents gruixos, segons l'alcada de caiguda critica
(HIC), aixi com de diferents colors. Sén poroses i disposen d'un sistema de drenatge en la part inferior per
a l'evacuacié de I'aigua. Poden tenir diferents formes, quadrades, rectangulars o en forma bisellada, utilit-
zant-se aquesta darrera com a peca perimetral.

El paviment de cautxid continu ha de ser pords i sense juntes, s'ha d'installar in situ en diversos gruixos

depenent de I'alcada de caiguda de cada element de joc i esta format per:

) Capa d'imprimacio.

) Base de goma de cautx( negre reciclat (SBR), barrejat amb un lligant. Pot tenir diferents mides segons
el fabricant. El gruix d'aquesta capa varia segons l'alcada de caiguda.

) EPDM (granuls acolorits de goma de diferents mides, seqons el fabricant) de 10 0 20 mm de gruix.
Aquesta capa també es barreja amb un lligant. L'aspecte final és granular i amb porositat, I'EPDM pot
tenir diferents colors, segons el pigment, i permet de realitzar-hi molts tipus de dibuix.

Per a la realitzacié d'un paviment de cautx( continu cal tenir en compte el segiient:

) Lainstal-lacié s'ha de fer amb personal amb experiencia, ja que si no és probable que puguin apareixer
fissures, esquerdes, pérdua de la intensitat del color, diferents tonalitats per a un mateix color,...



Arees de jocs infantils i mobiliari | CAPITOL VI €

) Cal assequrar-se que el material és de qualitat.

) Cal tenir en compte les condicions meteorologiques, ja que només pot instal-lar-se en un determinat
rang de temperatures i sense pluja.

)} S'ha de garantir I'evacuacid de l'aigua per tal d'evitar que es podreixi. Si el cautx( esta anivellat amb la
superficie que I'envolta, s'ha de construir un drenatge per sota del cautx(i i connectar-lo a la xarxa de
clavegueram. Si el cautx( esta per sobre del paviment que I'envolta, com aquest material és permeable,
s'haura de garantir I'evacuacid de I'aigua per sota del cautxd cap als embornals que es projectin o als
ja existents.

) El fabricant d'aquest material ha de lliurar els certificats corresponents dels assaigs efectuats per a la
obtencid del HIC depenent del gruix del material, i segons les especificacions de la norma UNE-EN 1177.

) Val a dir que el rendiment d'aquest material pot variar segons les condicions ambientals, com per
exemple les gelades.

Figura 2. Area de jocs amb paviment esmorteidor de cautxd

W 2.2.3. Altres materials

La norma UNE-EN 1176-1 inclou la gespa, I'escorca i els encenalls de fusta com a altres materials esmortei-
dors. A la vegada que defineix les alcades de caiguda critiques associades a aguests materials.

No obstant, per les dificultats del seu manteniment posterior, no acostumen a ser materials recomana-
bles.
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2.3. TANCAMENTS

La norma UNE 147103 fa referencia a la delimitacié de les arees de jocs infantils. Quan les arees de jocs
estan a prop de carrers, pendents, zones d'aparcament, entre d‘altres perills, és obligat de tancar-les.
Aguest tancament pot ser mitjancant vegetacid, tanques de fusta o metal-liques, o qualsevol altre element
que compleixi amb I'apartat de riscos d'atrapaments, sortints i cantonades, aixi com amb els requisits
d'estabilitat estructural continguts en la norma.

Cal que aquests tancaments no puguin ser creuats amb facilitat, i si s6n de vegetacid s'haura de tenir en
compte que les plantes no siguin perilloses ni toxiques.

Altres aspectes que cal tenir en compte amb els tancaments sén:

) Han de ser estables i no escalables. Amb una alcada minima de 80 cm i amb una sortida com a minim.
La porta ha de tenir una amplada minima lliure de pas de 90 cm i no ha d'envair cap area de sequretat
dels elements de joc.

) Preveure tancament a les arees per a nens menors de 6 anys i les que tinguin qualsevol punt del seu
perimetre a menys de 15 metres de la calcada (en el Decret 127/2001, de la Junta d'Andalusia, i en el
Decret 245/2003, de la Xunta de Galicia, s'estableix a menys de 30 metres de la calcada).

) Els materials emprats han de ser de primera qualitat. Si la tanca és de fusta, ha d'estar lliure de defec-
tes i s’ha d'acreditar el certificat de gestid forestal.

) Tots els cantells de la tanca han de ser arrodonits. Si és necessari, el socol anira arranat a nivell de
terra. El conjunt de la tanca ha de complir amb els requisits referits a I'atrapament, sortints i cantells de
[a norma.

Els principals tipus de tancaments emprats son:

) Tanca de fusta de pi tractada, cuperitzat-autoclau, o metal-lica de 2 m de longitud, en muntants d'una
alcada minima de 0,8 m i lames verticals separades entre elles per 9 cm. Les lames estan subjectades
per dos llistons horitzontals. La distancia del llisté superior de la tanca amb la part superior de les
lames ha de ser inferior a 4 cm.

) Tanca formada per troncs independents cilindrics o quadrats de fusta de pi tractada, cuperitzat-
autoclau, o metallica, amb una alcada minima de 80 cm. Amb tots els cantells superiors arrodonits.
Col-locats a topall i encastats 55 cm aproximadament en fonament amb tac quimic o de formigo. El
diametre minim de cada element ha de ser de 8 cm.

Les portes dels tancaments han de tenir com a minim 90 cm d'amplada lliure de pas. Han d'estar integra-
des per lames, travessers o elements iguals que els de la resta de la tanca, subjectades per frontisses anti-
atrapament d'acer galvanitzat i amb una balda per tancar I'area. La balda de la porta també ha de complir
amb els requisits de sortints i cantells que determina la normativa.
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Figura 3. Detall d’'un tancament
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2.4. DELIMITACIONS DE L'AREA DE JOCS

A banda dels tancaments citats anteriorment, és possible delimitar les arees de jocs mitjancant altres
tipus de materials que es poden installar sols o conjuntament amb les tanques. Aquests limits no poden
envair cap area de sequretat dels elements de joc.

Els materials que cal fer servir han de ser de primera qualitat, amb els cantells arrodonits i el conjunt ha
de complir amb els requisits referits a I'atrapament, sortints i cantells que determina la normativa. Els
materials més utilitzats son:

) Fusta: rolls tornejats i travesses ecoldgiques de fusta.

) Formigd: peces prefabricades amb les arestes arrodonides.

) Xapa metallica: aquest tipus d'element cal que estigui totalment arranat amb el paviment, i quan
s'instal-la conjuntament amb una tanca ha de quedar instal-lat per la banda de fora de I'area de jocs.

) Cautxu.

2.5. SENYALITZACIO

La norma UNE-EN 1176-7 recomana que es senyalitzin les arees de jocs infantils i enumera la informacid
que haurien de tenir els cartells.

La norma UNE 172001:2004 IN amplia aquesta informaci¢ definint uns requisits minims sobre la senyalitza-
ci6 a les arees de jocs.
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Les senyalitzacions s'han d'ubicar a prop dels accessos de les arees delimitades. Si aquesta té més d'una
porta, i no fos possible de senyalitzar-les totes, cal installar el cartell a I'accés més visible. Si I'area no
esta definida, cal installar el cartell a I'espai més visible.

La informacid dels cartells en les arees de jocs ha de tenir inscripcions i/o pictogrames que donin com a
minim la segiient informacid:

) Edat recomanada de I'area de jocs.

Nimero de telefon del servei de manteniment.

NUmero de telefon del servei d'emergencies.

Prohibici¢ de I'entrada als animals de companyia, excepte gossos pigall.

Indicacié que I'ls correcte dels elements de joc queda sota la responsabilitat de pares i acompanyants
adults.

)} Indicacié que els menors de 3 anys han d'estar acompanyats i supervisats per un adult.
) Indicaci6 que esta prohibit fumar a dins de les arees de jocs.
) Indicacid que s'ha de mantenir I'espai net.

w w W

Aquesta informaci6 ha de ser clara i comprensible i el format del cartell haura de complir amb els requi-
sits referits a I'atrapament, sortints i cantells continguts als apartats 4.2.514.2.7. de la Norma UNE-EN 1176-
1, aixi com amb els requisits d'estabilitat estructural continguts en I'apartat 4.2.2.

Altres tipus de senyalitzaci6 que recomana la norma UNE 172001:2004 IN sén la informacid addicional sobre
I'Us correcte del joc 0 que tots els equips estiguin marcats amb I'edat d'ds recomanada pel fabricant.

En el moment d'installar un cartell, també s'ha de tenir en compte el codi d'accessibilitat i la indicacid que
I'alcada lliure d'obstacles cal que sigui de 210 cm o bé disposar d'un element de proteccié identificable en
aquells llocs on I'alcada lliure sigui inferior. A partir de I'ordre ministerial VIV/561 aquesta alcada ha quedat
incrementada en 10 cm.

2.6. ALTRES ELEMENTS

I 2.6.1. Aparells de gimnastica per a gent gran

Els aparells de gimnastica per a la gent gran sén d'introduccié recent en els espais publics, perd el seu
nombre s'ha incrementat rapidament. Aquestes arees de gimnastica fomenten la practica reqular d'exerci-
ci a laire lliure i estan dissenyades per a qué siguin facils d'utilitzar.

No existeix una norma especifica per a aquests aparells, és per aixd que molts fabricants han construit i
han certificat aquests elements en compliment amb la norma UNE-EN 1176.

En el moment de dissenyar un espai amb aquests elements, s'aconsella senyalitzar-los amb cartells infor-
matius que continguin inscripcions i/o pictogrames que donin com a minim la seqgiient informacid:

) Indicaci6 expressa que s'han de sequir les instruccions consignades en cada aparell (la majoria dels
fabricants senyalitzen cada element de joc amb les instruccions d'Us necessaries).

) Indicaci6 que I'ls correcte dels elements de joc queda sota la responsabilitat dels usuaris.
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) Indicaci6 expressa que cal consultar el metge abans de fer els exercicis.

) Prohibicié de I'ls dels aparells als menors de 12 anys o fora de I'edat recomanada pel fabricant.
) Prohibici6 de I'entrada als animals de companyia.

) Nimero de telefon del servei de manteniment.

) Nimero de telefon del servei d'emergéncies.

D'altra banda, considerant les normatives d'accessibilitat, cal que aquest cartell estigui situat per sobre
dels 2,20 m.

Figura 4. Area de gimnastica per a la gent gran

W 2.6.2. Skate parks

S6n les installacions per a la practica del patinatge, que requereixen d'un paviment lliscant dur, com ara el
formigd, i que es poden trobar dins d'un espai verd, en instal-lacions esportives o en recintes especifics.

La seves especificacions pel que fa a la mida del terreny necessari i a l'orografia requerida fan que no
sigui facil d'integrar en un espai verd de mides mitjanes o petites.

Estan requlades per la norma UNE-EN 14974:2006+A1:2011, Instalaciones para usuarios de equipos de depor-
tes sobre ruedas. Requisitos de sequridad y métodos de ensayo, i es consideren instal-lacions esportives.

N'hi ha de molts tipus de materials, de fusta premsada, de xapa metallica, de formigd prefabricat, de
formigd de polimers, de fabricades in situ amb un formigd especial, etcétera. Cada material i cada acabat
té diferent grau d'acceptacid entre les diferents especialitats de patinadors.
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Per a la seva correcta ubicacid, es recomana que no es trobin en llocs de pas de grans espais i que no es
situin en espais de mida limitada, ja que aquestes instal-lacions no sén massa compatibles amb la resta
d'usos dels espais verds.

I 2.6.3. Cistelles de basquet

Com la resta dels elements esportius estan requlats per la normativa d'equipaments esportius. En concret,
per la norma UNE-EN 1270/2006 Equipos de campos de juego. Equipos de baloncesto. Requisitos funciona-
les y de sequridad. Métodos de ensayo.

Aquests elements es troben, freqiientment, en els espais verds de manera aillada, sense formar una pista
de joc esportiu, perd es recomana que es reservi la seva instal-lacié per a les pistes de joc esportiu, siguin
0 no reglamentaries.

Son elements no massa compatibles amb d'altres jocs esmentats, per la qual cosa cal no ubicar-los con-
juntament.

M 2.6.4. Porteries

Les que es solen instal‘lar en espais publics estan requlades com a elements esportius per la norma UNE-
EN 749:2004/AC:2006 Equipos de campos de juego. Porterias de balonmano. Requisitos de sequridad y
funcionales, métodos de ensayo.

Aquests elements es poden instal-lar en els espais verds, pero es recomana que es reservin Gnicament per
a les pistes de joc esportiu, siguin o no reglamentaries.

Igual que les cistelles de basquet, no sén elements massa compatibles amb d'altres jocs esmentats, per la
qual cosa no s'han d'ubicar conjuntament.

W 2.6.5. Taules de ping-pong

Les taules de ping-pong sén un cas similar a la resta d'elements esportius, pero les seves petites dimen-
sions i les seves limitades necessitats d'espai fan que siguin molt utilitzades en els espais verds, sense
distincid de zones d'Us.

Es requlen per la norma UNE-EN 14468-1: 2005: Tenis de mesa. Parte 1: Mesas para tenis de mesa, requisitos
funcionales y de sequridad, métodos de ensayo.

Cal afegir que la norma UNE 147103:2001 fa referencia als jocs de pilota en general i defineix uns requisits
minims, com per exemple que les superficies per a aquest tipus d'elements necessiten tenir unes dimen-
sions adequades segons la seva funcié o que han d'estar separades de les superficies transitades amb
xarxes d'uns 4 metres d‘alcada, entre d'altres.
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3. Criteris de disseny

3.1. L'AREA DE JOC

Les arees de joc s'han de situar en llocs sequrs, tant per als usuaris de I'area com per als usuaris de
I'espai public.

Hi ha espais que poden convertir-se en sequrs mitjancant un tancament adequat, ja siqui artificial o
natural. En canvi, hi ha d'altres espais que no poden esdevenir arees de jocs, per més que posem vorades,
limits o tanques; son espais amb un elevat desnivell, de pas fregiient de la gent, amb intens transit de
vehicles...

També hi ha espais que no poden contenir elements de joc per les seves escasses dimensions o caracte-
ristiques estetiques. Com per exemple en nuclis antics, jardins petits, espais catalogats d'interés cultural,
etcetera.

Quan dissenyem una area de jocs cal pensar en que I'espai tingui ombra a I'estiu i que a I'hivern sigui
assolellat. Aixi com que la vegetacid que s'utilitzi dins I'area i la que es trobi al voltant no sigui toxica ni
perillosa.

Figura 5. Area de jocs amb vegetaci i tancament pel transit proper de vehicles
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3.2. VALOR LUDIC | CAPACITAT

A banda de tots els aspectes normatius, el sentit comd, etcétera, també cal tenir en compte el valor lidic
i la capacitat propia de cadascun dels elements de jocs, aixi com del conjunt de I'area. Per aix0 cal consi-
derar el segiient:

) Lagrupacid d'elements per a grups d'edats molt diferents en espais petits pot portar a problemes de
convivencia.

) Esimportant elaborar un estudi previ dels usuaris teorics de I'area de jocs, aix/ com de I'existéncia o no
d'altres arees al voltant, de quin tipus i per a quines edats recomanades.

) Cal preveure el nombre d'usuaris potencials per tal de definir la capacitat maxima dels elements de
joc i del conjunt de I'area, ja que aixo ens pot fer decidir entre un element o un altre (per exemple, un
gronxador normal té capacitat per a 2 usuaris simultanis, mentre que un tobogan té una fila dinamica
d'usuaris en moviment constant).

) Si l'espai que s'ha de projectar es suficientment gran es poden triar jocs de diferents edats i no neces-
sariament separats per un Iimit fisic sin agrupant-los de manera adequada i segons l'edat. Aixi, els
pares amb fills de varies edats els poden vigilar en una mateixa area de jocs.

) Si l'espai ho permet i és suficientment gran, s’haurien de fer zones d'estada pels pares i acompanyats
dels nens.

3.3. MATERIALS

Actualment hi ha elements de joc de molts tipus de materials:

) Fusta natural.

) Fusta tornejada.

) Fusta laminada.

) Fusta aplacada.

) Acer inoxidable.

) Ferro pintat.

) Plastic massis.

) Placa de plastic.

) Combinacions dels materials anteriors.
En la tria del material per als elements de jocs i per a I'area haurem de considerar les necessitats estéti-
ques de I'entorn, de manera que en la mesura del possible I'area de jocs s'integri amb alld que I'envolta.

Obviament, aquesta tria quedara condicionada per les disponibilitats del mercat i per les limitacions del
pressupost, pero a més hauriem de considerar altres aspectes com:

) El metall en un ambient mari es degrada amb més facilitat.
) La fusta natural en ambients secs es clivella més facilment.

) El plastic en plagues i les plaques de fusta en llocs d'elevat vandalisme sén més sensibles a les trenca-
des.
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3.4. EL CAS DE LA FUSTA RECUPERADA

La reutilitzacié d'antiques travesses de ferrocarril i d'antics pals de teléfon va permetre de resoldre mol-
tes obres publiques i privades a un cost forca ajustat. Utilitzant-se en arees de joc o en espais ptblics com
a element estructural, jardinera, paviments...

Aquests materials de fusta recuperats van ser tractats amb un potent biocida, la creosota, un compost
que és cancerigen.

L'aparicid de la ORDEN PRE/2666/2002, de 25 de octubre, por la que se modifica el anexo | del Real Decreto
1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la comercializacion y al uso de cier-
tas sustancias y preparados peligrosos, va definir perfectament els usos i aplicacions no permesos dels
materials tractats amb creosota.

Per tant, la fusta recuperada tractada amb creosota no es pot fer servir per a:

) Construccié d'elements de joc.

} Construccié de mobiliari.

)} Altres elements o tancaments d'arees de joc.

)} Altres elements en espais publics on hi hagi risc de contacte freqiient amb la pell.

) Qualsevol element en espais tancats dels edificis.

4, Certificacions

Una certificacid és un procés tecnic administratiu pel qual una empresa acreditada certifica que una area
de joc compleix, 0 no, tota la normativa d'aplicacio.

L'acreditacié de cada element ja ve del procés de fabricaci, perd la certificacié de I'area vetlla per la
correcta installacid, muntatge i sequretat de tots els elements i de I'area.

El certificat emés és valid per 12 mesos, pero s'ha de tenir en compte que qualsevol modificacié posterior
a l'emissio, tant de I'area com d'alguns dels seus elements, invalida el certificat d'inspeccié. També s'in-
valida si no es porten a terme les operacions de manteniment que marca la norma UNE-EN 1176 i si no es
porta un registre d'aquestes operacions.

Les empreses certificadores també estan capacitades per a fer inspeccions periodiques (trimestrals o
anuals) acreditant el compliment de la normativa de I'area de jocs inspeccionada mitjancant informes.
Aquesta documentacié, a l'igual que els certificats de les arees de jocs, té una validesa de tres mesos o
bé un any (segons el tipus d'inspeccid feta) i si no s'efectua cap canvi i es porta a terme el manteniment
definit per la normativa.
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5. Documentacio per a la recepcié d'una area de joc

En el moment de la recepcid d'una obra nova de construccié d'una area de joc s’haura de recollir la docu-
mentacid segiient relativa als jocs infantils:

) Planol de I'area de jocs amb la llegenda identificativa dels equipaments de joc (nom, model, referén-
cia).

) Planol de muntatge dels jocs infantils.

) Manual de funcionament, d'inspeccid i manteniment.

) Tipus i qualitat dels materials dels jocs.

) Certificacid de qualitat dels materials (origen de la fusta...).
) Ambits de sequretat dels equipaments dels jocs.

) Edat indicada dels usuaris dels elements de joc.

) Senyalitzacid dels elements de joc.

) Garantia per defectes de fabricacié (minim de 2 anys).

) Garantia per defectes de la instal-lacié (minim de 2 anys).

) Garantia de subministrament d'elements dels equipaments de joc per a possibles reposicions (minim de
10 anys).

) Certificacié de compliment de la normativa UNE-EN 1176 de cada element de joc.
) Certificacid del paviment de cautxd (HIC).

) Instruccions per al manteniment i inspecci6 del cautxd.

) Certificat del conjunt de I'area de jocs i de tots els seus elements.
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6. Mobiliari urba

El mobiliari urba, com ara bancs, papereres, fonts, etcétera, pot formar part de I'area de jocs o no. Quan
aquests elements estan instal-lats en l'interior o en el entorn immediat de I'area de joc, han de complir
amb els requisits referits a I'atrapament, sortints i cantells continguts en els apartats 4.2.5 1 4.2.7 de la
Norma UNE-EN 1176-1, aixi com amb els requisits d'estabilitat estructural continguts en I'apartat 4.2.2. A
més, caldra col-locar-los de manera que es respecti una distancia minima de sequretat d'1,5 m per totes
les bandes.

Tots els elements de mobiliari dels espais verds s'han de col-locar sequint sempre les normatives vigents
en matéria d'accessibilitat (capitol I, punt 2.3.4 d'aquesta guia).

6.1. BANCS | CADIRES

Preferentment, els bancs i les cadires han d'instal-lar-se en zones d'estada o en punts concrets del recor-
requt dels espais on I'amplada minima de pas ho permeti.

No és recomanable la seva utilitzacid com a elements per tal d'evitar el pas o I'estacionament de vehicles,
ja que aixo en pot dificultar la seva utilitzacié practica, a més de suposar un risc afegit per als usuaris.

Cal col-locar-los separats de qualsevol zona plantada (gespes, arbustos i entapissants), entre 90 ¢cm i 150
cm, per tal d'evitar el trepig i I'erosié del terreny.

6.2. PAPERERES

La seva col-locacid haura de ser, preferentment, en les sortides de les zones d'estada i en els inicis i finals
dels recorrequts de vianants. S'ha de preveure a més que el lloc on estiguin ubicades sigui de facil accés
als operaris de manteniment i que no se’n dificulti el seu buidatge.

No s'han de situar a menys d'1,5 m de bancs i cadires, a causa de les molésties que pot causar el seu
contingut, les olors, etcétera.

No es recomanable la seva utilitzacid per tal d'evitar les entrades o els estacionaments de vehicles, ja que
la freqiiéncia dels cops suposara un manteniment molt costés.

Cal collocar-ne en nombre i capacitat suficient a les dimensions i intensitat d'ds de I'espai pablic.

6.3. FONTS PER A BEURE

Per tal de garantir la salubritat de 'aigua es recomana que estiguin ubicades a un maxim de 25 m respec-
te el comptador, i que disposin d'una linia d'abastament i una clau de pas propia.

La ubicacid de les fonts pudbliques ha de ser en llocs d'Us estrategic, com ara zones de jocs infantils, zones
amb elevada intensitat de pas...



146

> GUIA DE CRITERIS TECNICS PEL DISSENY D'ESPAIS VERDS URBANS

S'han d'instal-lar sense cap canvi de nivell respecte al paviment circumdant i no poden contenir elements
sortints en les zones de pas.

L'accionament cal que siqgui de facil maneig, evitant aquells accionaments en que s'intueixi una escassa
durabilitat.

Han de disposar de claus de pas o requladors que permetin reqular el cabal o tancar I'alimentacid en cas
necessari.

Per al seu manteniment posterior, es recomana que la canonada de desquas de la font sigui com a minim
de 150 mm de diametre.

6.4. APARCABICICLETES

La bicicleta és un medi de transport que cada dia és més utilitzat. Actualment, no hi ha una normativa
especifica que requli els aparcabicicletes pero disposem de diversos referents actuals, com ara:

) Manual de aparcamientos de bicicletas (BACC-IDAE, 2009).
) Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya (PTOP 2007).

A més, en I'annex 2 del Decret 344/2006, de 19 de setembre, de requlacié dels estudis d'avaluacié de la
mobilitat generada, de la Generalitat de Catalunya, s'inclou un quadre en que s'estableixen reserves mini-
mes d'aparcament de bicicletes, que en el cas de zones verdes correspon a 1 placa de bicicleta per cada
100 m? de sol.

En tots els casos es recomana que es situin en I'espai de rebuda dels espais verds, que comptin amb ['es-
pai suficient per tal de garantir 'accessibilitat i el correcte aparcament de la bicicleta (amb una suficient
amplada i sense obstacles), aixi com que mai no es situin en l'interior de les arees de joc.

D'altra banda, en el moment de triar un aparcabicicletes, cal tenir en compte el disseny i el material del
que estan fets, asseqgurant que siguin practics i sequrs. Els models més recomanables sén els que perme-
ten de recolzar la bicicleta correctament i lligar-la per 2 punts (tipus U invertida o similars).

Igualment, és molt recomanable de senyalitzar I'espai dels aparcabicicletes i, quan sigui possible, d'afegir
la indicacid expressa de com cal fer-los servir.
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Figura 6. Esquema per a la installacié d'aparcabicicletes
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6.5. SENYALITZACIO DIVULGATIVA

La senyalitzaci6 dels espais verds pot arribar a ser molt complexa, en funcié del tipus d'espai, la seva
utilitzacid, els valors naturals o culturals de seu entorn, etcétera.

La col-locacié dels elements de senyalitzacié divulgativa, ambiental, indicativa, direccional, etcétera ha
de ser, preferentment, a les sortides i entrades de les zones d'estada, o bé en punts concrets dels recor-
reguts.

Les seves caracteristiques, mides, suports, etcétera també han de complir els parametres del Codi d'ac-
cessibilitat per que fa a I'alcada dels panells, nombre de suports, vol, etcétera.

6.6. BARANES

Es recomanable que en el moment d'ubicar i dimensionar les baranes o tancaments en I'espai pablic, es
correspongui amb allo que indica el Codi d'Accessibilitat i I'ordre VIV/561/2010, per escales, rampes, tanca-
ment de parterres, etcétera.

Cal destacar que, si s’han d'instal-lar en espais amb desnivell, s'aconsella que els criteris a sequir siguin
els que estan reflexats al Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), encara que en I'ambit d'aplicacié de
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la LOE (Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion) no estiguin inclosos els espais
verds. Consegiientment, quan hi han desnivells amb una diferencia de cota superior a 0,55 m cal instal-lar
barreres de proteccid que compleixin els requisits segiients:

) Han de tenir una algada minima de 09 m. Quan la diferéncia de cota sigui superior a 6 metres I'alcada
minima sera de 110 m.

) No poden ser facilment escalables.
) No poden tenir obertures que puguin ser travessades per una esfera de 10 cm de diametre.
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1. Introduccio

Les fonts ornamentals constitueixen un dels elements ornamentals urbans més significatius i singulars
d'un parc o un jardf public.

Una font ben dissenyada aporta un sentiment caracteristic en el conjunt de I'entorn urba. No obstant, una
font mal dissenyada pot produir I'efecte completament oposat. Es per aixo que un bon disseny, tant estétic
com técnic, és el que garanteix el futur i la continuitat d'una font ornamental.

Una font que no compti amb els elements basics ben dissenyats, com per exemple que presenti un deficit
en el tractament d'aigiies, es converteix en una font de problemes que acabaran per produir el tancament
de la instal-lacid, convertint-la en el millor dels casos en una jardinera ornamental. Per tal d'evitar aquesta
mena de situacions a continuacid exposarem un sequit de criteris basics que caldra tenir en compte en el
moment de crear una font ornamental.

2. Normativa aplicable

La normativa que requla la instal-lacid de les fonts ornamentals és:

) Reglament electrotecnic per a la baixa tensio, R.D. 842/2002 del 2 d'agost.

) Especial atencié a la ITC-BT-30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales i a la ITC-BT-31
Instalaciones con fines especiales.

) Ordre del 9 de desembre de 1975 per a instal-lacions de subministrament d'aigua.

) R.D. 865/2003, de 4 de Juliol, pel qual s'estableixen els criteris higienic-sanitaris per a la prevencid i el
control de la legionel-losi.

) Decret 352/2004, del 27 de juliol, pel qual s'estableixen els criteris higienic-sanitaris per a la prevencid i
el control de la legionel-losi.

) Normativa de la companyia subministradora d'aigua.
) Normativa de la companyia subministradora eléctrica.
) Normativa particular de cada ajuntament o entitat piblica.
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3. Tipus de circuits hidraulics

Basicament, hi ha dos tipus de circuits hidraulics en una font ornamental urbana: el circuit obert i el
circuit tancat.

3.1. CIRCUIT OBERT

Aquest tipus de circuit és el que més s'utilitzava antigament per a les fonts petites. Es tracta d'un circuit
en el que l'aigua del brollador és aigua que prové de la xarxa i, mitjancant un sobreeixidor, torna al cla-
vegueram.

La pressi6 de la xarxa és la que fa la funcié de brollador. Es un sistema obsolet d'un rendiment hidric
nefast, que provoca un consum d'aigua extremadament elevat. No disposa d'equips de bombeig ni de
tractament d'aiglies per tal que I'aigua es regeneri constantment.

Avui en dia, en molts ajuntaments, esta completament prohibit dissenyar circuits d'aquest tipus. Fins i tot
les fonts d'aigua potable que disposaven d'aquest tipus de circuit, en les que hi rajava I'aigua constant-
ment, han estat modificades instal-lant aixetes per tal d'evitar el malbaratament d'aigua.

L'Unic sistema de circuit obert que és permés avui de dissenyar és aquell en que s'utilitzi la derivacid
d'aigua de rius o de canals d'aigua per generar un element d'aigua ornamental. Tot i que sera necessaria
I'autoritzaci6 de I'agencia responsable dels recursos hidrics de la zona on es vulgui aplicar aquest tipus
de sistema.

Actualment, els sistemes oberts que es troben a dins del medi urba estan aturats en la majoria del territo-
ri catala a I'espera de ser convertits en sistemes tancats.

3.2. CIRCUIT TANCAT

Es el sistema que s'utilitza actualment i consisteix en utilitzar aigua, ja sigui potable, freatica o d‘altres
fonts inicials, per a omplir el sistema hidraulic de la font i, mitjancant equips de bombeig, utilitzar la
mateixa aigua per tal de generar I'efecte ornamental desitjat.

Aquest tipus de circuit promou I'estalvi d'aigua, perd és important de senyalitzar-lo correctament de cara
als ciutadans per prevenir-los que l'aigua no és potable.
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4. Tipus de fonts ornamentals

Prendrem com a referencia el tipus de vas receptacle que utilitza la font ornamental per tal de classificar
les diferents tipologies de fonts ornamentals.

4.1. FONTS TRADICIONALS SENSE VAS COMPENSADOR

Aquest tipus de fonts son les que fan servir el mateix vas ornamental de la font per acumular l'aigua
necessaria per al funcionament del circuit i igualment utilitzar-la per a I'efecte ornamental a través dels
equips de bombeig.

La gran majoria de les fonts urbanes adopten aquest tipus de sistema, que és de facil manteniment i en
general dona molt bon resultat.

Figura 1. Font amb vas ornamental.

4.2. FONTS SEQUES AMB VAS COMPENSADOR

Les fonts seques es caracteritzen per no disposar d'un vas receptacle d'aigua visible. S6n les que s'instal-
len en places dures de formigd o paviment, fent servir les pendents de la placa per tal de dirigir I'aiqua
fins al diposit compensador, que és on s'emmagatzema I'aigua que es destinara al circuit hidraulic.
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Es tracta de fonts que requereixen d’'un manteniment superior, doncs l'aigua circula a través d'un pavi-
ment que pot ser transitat per vianants i vehicles, i que per tant arrosseqga tota la bruticia generada per
aquests.

Han de disposar d'un control fisic i quimic de I'aigua molt acurat, ja que solen ser fonts on els nens i
nenes hi juguen a l'estiu, i eventualment poden arribar a beure'n aigua.

En aquest tipus de font és molt important que es tinguin en compte les pendents de la placa, per tal d'evi-
tar que tota I'aigua de pluja o la provinent de la neteja dels serveis urbans vagi a parar a l'interior de la
font. Per aixo, el conjunt de la font i el seu entorn cal dissenyar-los elevant la font i generant contrapen-
dents al seu voltant, de manera que tota l'aigua que no siqui de la font no entri a I'interior del sistema, 0
bé instal-lant canals de recollida d'aigiies pluvials en tot el perimetre de la font, que derivin I'aigua bruta
cap al clavegueram. A més, haurem de considerar el segiient:

} El diposit compensador cal dimensionar-lo de manera justa per al funcionament de la font, donant un
marge de sequretat minim d'un 1,5 %, ja que com menys quantitat d'aigua s'hagi de tractar més acon-
sequirem d'ajustar les despeses de la font. A més, no ens interessa de tenir-hi un gran volum d'aigua
que no utilitzem.

)} Abans de I'entrada d'aiqua de retorn de la font al diposit compensador és molt important de disposar
d'una arqueta decantadora, de facil neteja i accés, per tal de captar en ella tots els solids i evitar aixi
que entrin a l'interior del diposit compensador (en el punt 8.4 d'aquest capitol s'explica com ha de ser
una arqueta decantadora).

) Esimportant de deixar un marge de seguretat al voltant de la font seca que pugui absorbir les esquit-
xades d'aigua provocades pel brollador. Si no es tenen en compte aquestes esquitxades la major part de
I'aigua de la font es perdra cap a la placa.

) La recollida d'aigua cal fer-la a través de reixes que compleixin els requisits d'accessibilitat, per tal
d'assequrar-se que els vianants no prenguin mal.

4.3. FONTS AMB DIVERSOS VASOS D'AIGUA

Les fonts d'aquest tipus solen ser cascades o bé les classiques fonts romantigues on I'aigua cau d'un vas
a l'altre. Pel que fa al seu disseny poden incloure un vas compensador o no.

Sino disposen de vas compensador significa que el vas inferior de la font és el que emmagatzema l'aigua
que es fara servir per al sistema de la font. No obstant, pot donar-se el cas que el vas inferior estigui
amagat i, per aquest motiu, calqui utilitzar un dipdsit compensador. Si és aixi aplicarem les mateixes pre-
misses de disseny que en una font seca.
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5. Ubicacio de la font ornamental

La ubicacid de la font ornamental és un factor clau, i per triar-la caldra tenir en compte el segiient:
) Sevitara de situar la font sota els arbres, sobretot si sén de fulla caduca.

) Enel cas de les fonts seques, tal com ja hem explicat, es tindran en compte les pendents de la placa per
tal d'evitar que I'aigua provinent de la pluja i la neteja vagi a parar a l'interior de la font.

) S'evitara la localitzacié de sorrals de nens a I'entorn de la font. Es molt tipica la tendéncia dels nens i
nenes a tirar cubells de sorra a I'interior de la font.

) Els vasos d'aigua a nivell de terra son extremadament bruts i delicats. En la mesura del possible caldria
aixecar com a minim 20 centimetres el vas de la font per tal d'evitar que la bruticia, com ara bosses de
plastic, fulles i pols, vagin a parar directament a l'interior del vas.

6. Materials i caracteristiques del vas de la font

A continuaci6 es presenten diferents tipologies de colors i materials per a la construccid dels vasos de la
font.

6.1. MATERIALS DE CONSTRUCCIO ESTRUCTURAL

Els materials més emprats en la construccié estructural del vas receptacle d'una font sén:

) Bloc de formigé armat i reblert. S'utilitza en molts vasos d'alcada no superior a 1 m. Es de facil aplicacid i
déna molt bons resultats. Es important que el bloc vagi armat amb ferro en el seu interior i, sobretot, de Ili-
gar la solera de la font amb el ferro de I'armadura. Cal que el bloc estigui completament reblert de formigd
per tal d'evitar al maxim els moviments estructurals que poden generar esquerdes. Es necessari de revocar
la cara interior de la bassa per a la posterior aplicacié de la impermeabilitzacio.

) Encofrat de formigé. £s una molt bona opcid a partir de vasos d'1 metre d'alcada o de grans superficies.
Exigeixen personal més experimentat per a la seva aplicacio. Es de gran robustesa i fiabilitat. Tot i que els
costos sén una mica més elevats que el bloc de formigé en petites basses, no és aixi en basses grans. No
és necessari que es revoqui posteriorment amb formigé per a I'aplicacié de la impermeabilitzacid.

) Vasos de formigé prefabricat. £s una bona opcié que redueix els costos de I'obra, perd cal assequrar
I'assentament de les peces, de manera que no generin moviment entre elles.

6.2. MATERIALS DE RECOBRIMENT

Després d'aplicar la impermeabilitzacié del vas (procés explicat en el punt 7 d'aquest capitol), és impor-
tant determinar quin tipus d'acabat es desitja per I'interior de la font.

En molts casos s'hi deixa el mateix material emprat per a la impermeabilitzacid, pero en altres casos es
poden utilitzar materials com gresite, lloses, rajoles o altres tipus de paviments ornamentals.
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El més important és que el material emprat siqui el menys pords possible, per tal d'evitar la creaci6 de
biofilms en les parets d'aquest. Cal que sigui un material que faciliti la posterior neteja amb aigua a pres-
sid i que, com ja hem indicat, no disposi de forats que s'acabaran omplint de bruticia.

6.3. COLOR DEL VAS
Si escollim un color de vas clar la bruticia es veura molt menys que si utilitzem colors foscos.

Si arribat el cas decidim de col-locar un vas de color negre, és molt important que en el disseny hidraulic
es tinguin en compte uns descalcificadors, per a evitar que el color negre es torni blanc en poc temps.

7. Impermeabilitzacié de la font

La impermeabilitzacié del vas de la font és un dels aspectes més importants a considerar en el disseny
inicial. Sigui quin sigui el material emprat per al vas d'aigua, sera necessari d'impermeabilitzar-lo. Si la
font no és completament estanca, anira perdent aigua constantment, provocant un consum d'aigua exces-
siu i un mal Us dels nostres recursos hidrics. A més, pot provocar I'enfonsament de I'entorn o fins i tot de
la base de la font si I'aigua va minant l'interior de les terres que suporten la seva estructura.

Es per tant necessari i obligatori d'impermeabilitzar el vas receptacle d'aigua d'una font.

7.1. TIPUS D'IMPERMEABILITZACIONS

Actualment hi ha molts tipus d'impermeabilitzacions en el mercat. A continuacid, farem referéncia a les
més emprades, definint els seus corresponents pros i contres. Es una classificacié derivada de I'experi-
encia en nombroses fonts i en cap cas mira de promoure o de deixar de costat cap fabricant i/o material
impermeabilitzant.

D'igual manera que el material és molt important, també ho és I'industrial que I'aplica. Un bon material
combinat amb una mala aplicacid no serveix de res. Es per aix0 que les tasques d'impermeabilitzacid les
han de portar a terme personal qualificat i especialitzat.

Els principals materials per a impermeabilitzacions son :

Poliéster amb fibra de vidre. D'altissima qualitat, déna molt bons resultats i és de facil reparacié en cas
gue hi hagi cap problema. Molt bona neteja posterior gracies a la seva capacitat de dificultar I'adherencia
de biofilms.

Té escassa adherencia amb materials que no siguin PVC, com per exemple polietilens i polipropilens.

Necessita d'una aplicacié de sorra per tal de col-locar el material de revestiment del vas, pero si es deci-
deix de no afegir cap material de revestiment no li cal ni proteccié solar ni mecanica.

Té un preu alt en el mercat, que no sol ser competitiu, ra¢ per la qual hi ha molt poques fonts que tinguin
aquest tipus d'impermeabilitzacid.
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Ciments Bicomponents. Hi ha rpoltes marques i fabricants. Per relacié qualitat/preu és el més utilitzat
i el que dona millors resultats. Es d'assecament rapid i no té problemes d'adheréncia amb els diferents
materials hidraulics de la font.

No necessita tractament per al posterior recobriment amb el material ornamental d'obra. Tampoc necessi-
ta proteccié després de la seva aplicacid.

Teles asfaltiques o butiliques. Aquest tipus de materials no solen ser efectius en fonts ornamentals. S6n
de dificil aplicacié i tenen problemes d'adheréncia amb els materials de les canonades com el Polietile.
Necessiten de proteccid solar i, per tal d'aplicar un recobriment d'obra, caldra sempre un revocat a poste-
riori de la seva aplicacid.

Pintures de clorcautxi. SOn aptes per a aplicacions en terrats i paviments, pero en cap cas s'utilitzaran
per a la impermeabilitzacié d'una font ornamental, doncs no estan dissenyades per a retenir aigua cons-
tantment sind només per a I'evacuacio.

De la mateixa manera, cal vigilar amb les impermeabilitzacions de tipus transparent i d'altres de similars
ja que solen donar problemes en masses d'aigua constants.

Formigé projectat. s molt utilitzat per a piscines, perd no gaire en fonts ornamentals, ja que solen donar
punts de fuita.

7.2. PUNTS CRITICS DE LA IMPERMEABILITZACIO

Com ja s'entreveu en els comentaris anteriors, cal estar molt atent amb els punts critics de cara a aplicar
qualsevol sistema impermeabilitzant.

Les cantonades completament rectes, aixi com els punts de trobada entre la solera i les parets de la font,
caldra suavitzar-les amb I'aplicacié de mitges canyes de material especific per a aquesta finalitat.

S'ha de vigilar en I'entrega del material impermeabilitzant amb les canonades i tubs passamurs, doncs
solen haver-hi problemes d'adheréncia entre diversos materials.

Consegiientment, I'especialista en impermeabilitzacions haura de trobar les solucions adequades per a
resoldre qualsevol punt critic.

7.3. PROVES D'ESTANQUITAT | GARANTIES

Es necessari i molt important la realitzacié de proves d'estanquitat una vegada que el producte ha estat
aplicat.

En cap cas es procedira a la col-locacié del material de revestiment del vas de la font sense haver-se fet
una prova d'estanquitat de com a minim 2 dies.

A fi que es puqui assequrar que la feina s'ha fet correctament, I'aplicador ha d'estar homologat pel fabri-
cant del producte impermeabilitzant i cal que compti amb una garantia del producte i de I'aplicacié de
com a minim 5 anys.
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8. Elements del vas de la font

Independentment del tipus de font que es projecta, hi ha uns elements indispensables per garantir-ne el
seu correcte funcionament.

8.1. ENTRADA D'AIGUA

Per tal d'assequrar el subministrament d'aigua a la font necessitem una canonada d'aportacié d'aigua
al seu interior. El diametre d'aquesta canonada variara en funcié del volum de la font. No obstant aix0,
s'ha de pensar que aquesta canonada només serveix per a omplir la font quan aquesta és buida i per a
I'aportacié de l'aigua que es va perdent per evaporacid, pel qual no es requerira un gran volum d'aigua
per a |'abastiment.

El que si que caldra és que existeixi un sistema d'ompliment automatic que, a través d'unes sondes i una
electrovalvula, assequri el subministrament d'aigua a la font.

Complementariament a aquesta electrovalvula per a 'ompliment automatic també fara falta la creacié
d'un by-pass per tal de poder omplir la font de forma manual en cas d'avaria.

8.2. ARQUETES D'ASPIRACIO | DESGUAS

Amb l'objectiu de poder aspirar, o fins i tot de situar-hi bombes submergibles, és necessaria la creacid
d'una arqueta a l'interior del vas, protegida amb una reixa de pas no superior a 1 cm per tal d'evitar I'en-
trada de solids a les bombes.

Aquesta arqueta i la seva reixa han d'estar dimensionades segons el cabal circulant, amb un 50 % de
previsié per saturacio.

8.3. DESGUAS | SOBREEIXIDOR

El desquas de la font estara situat en el punt més baix de la bassa, generalment a l'interior de l'arqueta
d'aspiracid i desguas. Cal que estigui sempre per sota de les canonades d'aspiracid i arran de terra, per
assequrar que la bassa pot buidar-se completament per a efectuar-hi tasques de manteniment.

La valvula de desquas pot ubicar-se en l'interior de la font (valvula de pont) o bé en el seu exterior, ja
sigui en una arqueta situada al costat de la font o, en cas que n'hi hagi, a través de la sala de maquines.

Sempre és millor de col-locar la valvula de desguas en una arqueta exterior per a evitar possibles proble-
mes d'inundacié a l'interior de la sala de maquines, tot i que aixd presenta conseqlientment el risc que
algu alié al personal autoritzat pugui manipular la valvula i buidar la font.

Pel que fa al sobreeixidor, caldra instal-lar-lo sempre per sobre del nivell de I'aigua, amb una reixa de pas
entre 0,5 1cm que eviti la saturaci6 de la canonada. A més, haurem de considerar el segiient:

) Depenent del tipus de font i dels brolladors que aquesta puqui tenir, pot ser necessari de situar la cota
de la part inferior del sobreeixidor uns 5 cm per sobre del nivell maxim de l'aigua, per tal d'evitar que
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amb l'onatge provocat pels brolladors I'aigua es perdi cap al clavegueram. Aquest marge variara en
funcié del tipus de font.

) El sobreeixidor es canalitzara directament cap al clavegueram, sense valvules ni pas a la sala de
magquines.

) En cas d'haver-hi diposits compensadors o diferents vasos, el sobreeixidor sempre es situara en el
vas inferior.

8.4. ARQUETES DECANTADORES | SORRALS
Cal ubicar arquetes decantadores sempre que hi hagi un diposit compensador.

Aquest tipus d'arqueta disposa de dos compartiments separats per un mur d'uns 15 ¢cm d'al¢ada que ajuda
a decantar la sorra que arriba amb l'aigua de recollida. A sobre d'aquest mur compta amb una reixa de pas
entre 0,51 1cm facilment desmuntable per a la seva neteja.

Es necessari que I'arqueta tingui un desquas per al seu buidat i que sigui completament impermeable i
estanca.

8.5. SONDES DE NIVELL
Les fonts comptaran amb sondes de nivell maxim i de nivell minim.
Les sondes de nivell maxim serveixen per a activar 'ompliment automatic de I'entrada d'aigua.

Les sondes de nivell minim s'empren per a que, en cas que la font es quedi sense aiqua, s'activi el meca-
nisme que impedeixi a les bombes de posar-se en funcionament, i evitar aixi que es puguin cremar.

9. Localitzacio dels equips hidraulics

Basicament, hi ha dos tipus de localitzacid dels equips de bombeig: en I'interior del vas o en cambres
seques (sales de maquines).

9.1. AL'INTERIOR DEL VAS DE LA FONT

S'utilitzen bombes submergibles, col-locades en l'interior d'arquetes en el vas d'aigua, per a poder crear
els efectes de brolladors ornamentals, cascades, etcétera. Es tracta d'un sistema molt econdmic, ja que no
necessita de grans tracats de canonades ni de la creacid de cambres seques, perd és de dificil manteni-
ment i genera molts problemes per a l'obturacid de les bombes.

Es un métode que acostumen a emprar-lo les empreses no especialitzades en fonts ornamentals. Tot i
que hi ha casos en que la propietat pot demanar conscientment del que fa aquest tipus d'installacions.
Normalment es desaconsella totalment el seu ds per I'elevat cost de manteniment posterior que provo-
quen, si exceptuem en les instal-lacions modulars que requereixin d'aquests equips.
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9.2. EN SALES DE MAQUINES
Els equips de bombeig utilitzats sén bombes centrifugues que es situen en cambres seques.

Tenen un cost inicial una mica més elevat que les instal-lacions submergibles perd faciliten el manteni-
ment posterior i acaben resultant molt més rendibles.

A més, com veurem més endavant, tota font ornamental requereix de sistemes de filtracié d'aigua que
s'han de situar en cambres seques, aixi que la sala de maquines cal crear-la igualment.

M 9.2.1. Tipus de sales de maquines

Les sales de maquines poden estar situades en superficie, soterrades o semisoterrades. Independentment
d'aquest fet, classificarem les sales de maquines segons el seu sistema de fabricacid.

9.2.2.1. Fabricades in situ
S6n aquelles sales de maquines que es construeixen in situ, en el lloc mateix, ja sigui amb blocs de formi-
g6, encofrats o fins i tot amb moduls de formigé prefabricat.

Aquestes sales sén més costoses, és freqiient que tinguin entrades d'humitats i requereixen de molt de
temps en obra per tal de dur-se a terme.

Es la sala tipica que encara a dia d'avui es sol fer.

9.2.2.2. Prefabricades

Es un tipus de sala de maguines completament modular, que es fabrica en les instal-lacions del fabricant i arriba
a l'obra ja completament muntada, comptant ja amb tot I'equipament interior tant electric com hidraulic.

En ser fabricades en una sola peca garanteixen l'estanquitat i eviten I'entrada d'humitats en el seu interior.

El temps de muntatge en obra es redueix a només unes hores.

9.3. CARACTERISTIQUES GENERALS DE LES SALES DE MAQUINES

Totes les sales de maquines han de comptar amb els segiients elements i/o caracteristiques:

} Alcada. En el cas que a la sala hi hagi d'accedir un operari, disposara d'una alcada minima d'1,90 metres.
No obstant, en sales petites que sén semblants a arquetes, sempre i quan es pugui accedir amb la trapa
completament oberta, podran ser de diferent alcada. En tots els casos 'operari de manteniment ha de
poder realitzar les seves tasques d'una manera ergondomicament correcta.

) Trapa d'entrada. En el cas de les sales soterrades, la trapa d'entrada sera completament estanca per
a evitar I'entrada d'aigua a l'interior de la sala, i disposara dels elements de sequretat necessaris per
a que cap persona no autoritzada pugui accedir a l'interior. La trapa ha de ser de facil manipulacid, pel
qual no s'han d'utilitzar trapes de clavegueram ni cap que superi els 15 Kg de pes.

163



164

> GUIA DE CRITERIS TECNICS PEL DISSENY D'ESPAIS VERDS URBANS

) Escala d'accés. Igualment, en el cas de les sales soterrades, es disposara d'una escala d'accés amb
esglaons antilliscants i barana lateral, aixi com amb un pom extensible que faciliti el pas de I'exterior a
l'interior de la sala.

) Desquas. Entre les diferents possibilitats de I'obra, el millor és disposar d'un desquas natural en ['inte-
rior de la sala de maquines. En cas que aix0 no sigui possible, caldra ubicar una arqueta en l'interior
de la sala de maquines completament impermeable, on s'hi emplacara una bomba de desbast. Aquesta
arqueta ha de tenir constantment aigua per tal que la bomba no aspiri bosses d'aire.

) Aixeta d'aigua. En l'interior de la sala es disposara d'una presa d'aigua per tal de facilitar les tasques
de manteniment.

) Llum i presa de corrent. En l'interior de la sala hi haura d’haver la llum suficient per a que l'operari
pugui realitzar les tasques de manteniment, aixi com una presa de corrent de 220 V per a poder-hi
endollar qualsevol eina de ma.

) Ventilacié. La sala cal que disposi de ventilacié natural o forcada, que ha de ser suficient per a la rege-
neracié del volum d'aire interior i evitar I'estancament de gasos i condensacions.

10. Qualitat de l'aigua

La normativa disposa l'obligatorietat de realitzar un tractament fisic i/o quimic que garanteixi la qualitat
de l'aigua de la font. Sota cap concepte s'hauria de construir una font ornamental sense aquest tracta-
ment de l'aigua.

10.1. TRACTAMENT FiSIC

Els tractaments fisics es refereixen a aquells tractaments que serveixen per a millorar la qualitat fisica de
I'aigua, per portar a terme els quals es solen utilitzar equips de filtracid.

Les fonts ornamentals han de garantir una filtracié de tot el volum d'aigua almenys 3 vegades al dia. En
casos de grans llacs aquest cabal de filtracié podria disminuir-se en 2 vegades al dia.

Els equips de filtracié més utilitzats en fonts son:

Equips de filtracio de silex. Son filtres amb carrega de silex amb diferents granulometries, que passen
I'aigua a través d'un llit de sorra i filtren tota la matéria organica amb un micratge de 30 micres.

Utilitzen una valvula de 6 vies per a les tasques de filtrat i neteja. Provoquen un contrarentat dels equips
per tal de netejar el silex de I'interior del filtre.

Aguesta valvula pot ser manual (cas en que les tasques de manteniment hauran de ser molt rigoroses) o
automatiques. Aquestes darreres detecten les pujades de la pressié de I'aigua i, automaticament, proce-
deixen a realitzar les tasques de contrarentat del filtre.

Aguests equips tenen molt poc consum energétic i d'aigua, i s6n especialment indicats per a les fonts

ornamentals amb volums d'aigua de fins a 200 m3. A partir d'aquestes quantitats, els filtres necessiten
grans dimensions, fet que produeix elevats costos de construccid de les sales de maquines.
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Equips de filtracid d'anelles. Es solen utilitzar per a instal-lacions de reg.

L'aigua passa a través d'unes anelles de plastic, amb una capacitat de filtracié de 80 micres o superior.
Aguestes anelles es troben situades en uns cartutxos que disposen de valvules hidrauliques per a proce-
dir als seus contrarentats automatics.

Aquests filtres es solen utilitzar per a volums de bassa superiors a 200 m®, ja que la seva qualitat de
filtraci6 és inferior a la del silex i requereixen d'elevades despeses energétiques per a poder efectuar els
contrarentats de les anelles.

No obstant, per a grans volums d‘aigua, ocupen molt menys espai que els equips de silex, cosa que pot
arribar a ser un bon argument per a procedir a la seva instal-lacié.

10.2. TRACTAMENT QUIMIC

Legalment, és obligatori de disposar d'un residual desinfectant quimic en aigua per a garantir que la
poblacid bacteriana de I'aigua queda sota control.

El producte més utilitzat en aigua és I'hipoclorit sodic. Aquest no deixa de ser el mateix que el lleixiu
convencional pero en altres concentracions.

El clor, a causa del seu elevat poder d”oxidacid, sutilitza en el tractament d”aigiies com a oxidant, bac-
tericida i biocida.

No obstant, amb la introduccid del clor en l'aigua s'eleven els valors de pH, pel que caldra injectar produc-
tes que disminueixin el valor de pH i mantinguin un punt d'equilibri.

Els nivells de clor lliure en aigua d'una font s'han de mantenir entre 0,7 i 1ppm i els nivells de pH han d'oscil-
lar entre 7,2 i 7,8. Per garantir que aquests valors es mantenen dins el rang fixat caldra instal-lar sistemes de
control automatic. Aquests sistemes, mitjancant unes sondes de control connectades a una bomba dosifica-
dora, injectaran el producte quimic a I'aigua en funci6 dels parametres que nosaltres haurem marcat.

Figura 2. Diagrama d'instal-lacié d“un equip electronic de control estandard
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Pel que fa a I'emmagatzematqge del producte quimic, s'instal-laran cubetes de sequretat per tal que si es
produeix una fuita en el contenidor del producte quimic aquesta quedi reduida a dins d'un altre contenidor
d'igual volum.

10.3. ALTRES TRACTAMENTS

A part dels tractaments que acabem d'esmentar, existeixen d'altres tractaments complementaris per al
manteniment de la qualitat de I'aigua:

) Equips d'ultrasons. Aquests equips transmeten un patré vibracional d”ultrasons a través de |"aigua,
provocant aixi la implosid de la vacuola de la cellula. No afecten a les persones ni als animals i, segons
les dades técniques del fabricant, pot disminuir 1”Us de clor en un 70 % i evita (s d"alquicides.

) Equips de Illum ultraviolada. S'empra aquest tipus d'equip en cas de disposar d'una font amb aerosolit-
zacid i per tal d'evitar una possible propagaci6 de Legionella pneumophilla. S'instal-la en la impulsié de
les bombes que produeixen I'aerosolitzacid.

11. Brolladors i elements ornamentals de la font

Aguests elements son els que definiran la figura artistica de la font.

11.1. SELECCIO DEL TIPUS DE BROLLADOR
Tenim molts models de brolladors, aixi com fabricants diversos.

El més important de cara a escollir-lo és determinar primer si el tipus de brollador és depenent del nivell
de I'aigua o no. En cas que el brollador depenqui del nivell de I'aigua s'haura de controlar molt bé la cota
de la bassa i el brollador.

11.2. CALCUL HIDRAULIC RAPID

Per a poder calcular el cabal i la pressié necessaria per al circuit hidraulic d'una font prendrem com a punt
de partida les taules proporcionades pels fabricants de brolladors.

En la taula 1 trobarem un exemple d'aquestes dades, per a un brollador anomenat Lanza | de 8 mm.
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Taula 1. Dades d'un brollador. Font: Cataleg Safe-Rain.

RAIG DE LLANCA

0,25 173 03030 010|85 030|130 030|249 100 | 22 100 | 47 100 | 5 110
0,50 245 060 | 45 035|100 060 170 070 [ 300 140 | 32 130 | 53 140 | 75 150
0,75 302 090 56 070|120 090|200 100 338 160 | 40 170 | 57 180 | 82 200
1,00 350 120 | 70 100 | 140 125|230 125|370 180 | 46 190 | 62 210 | 88 232
125 393 151 | 82 130 | 165 150 | 245 160 | 410 220 | 52 230| 70 256 93 2,60
150 432 180 | 95 160 | 180 180 | 280 190 | 440 240 | 58 260| 75 280 | 106 280
175 504 242|108 185|195 20 |325 220|475 270 | 62 300 8 310 | M 310
2,00 520 280 | M7 220|215 220|330 250|500 30| 70 320| 8 330|122 350
2,50 568 305|135 290|245 280|380 310 |50 350| 74 390| 98 40 | 138 410
3,00 6,30 330 | 150 350|275 340|420 370 | 620 410 | 86 460 | 106 440 | 150 5,00
3,50 160 420|300 40 | 465 415|670 480| 94 530| 15 540 | 160 550
4,00 16,8 480 | 325 450|500 50 | 720 530 | 102 590 124 6,00 | 173 610
5,00 370 560|580 620 820 650| 16 730 | 138 700 | 195 750
6,00 420 660 640 750 | 91,0 760 | 128 860 | 151 840 | 214 870
700 690 870 (1000 880 | 140 100 | 165 900 233 100
8,00 1070 10,0 | 150 1,30 | 177 10,10 | 250 11,50
9,00 160 1250 | 187 1250| 270 12,60
10,00 168 14,00 197 1390 | 286 1410
1,00 207 1540 305 1550
12,00 215 1590 320 16,80
13,00 332 1780
14,00 345 19,50
Material Llauté Llauté Llauté Llauté Llauté Llauté Llauté Llauté
Pes (kg) 0,05 0,05 0,0 0,08 0,34 0,33 0,90 0,87
Centradors 2 2 2
Angle ¢ 180 180 120 120 180 180 200 200
Q: Cabal P:Pressi6 M:Mascle L/min:litres/minut m.ca.: metres de columna d'aigua (Mesures en mm.)
m 2} H
- T = !ﬂ_
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Si, per exemple, volem instal-lar 10 brolladors Lanza 1 de 8 mm amb una alcada de 'aigua de 1,5 m, obser-
vant la taula determinem:

Q unitari de cada brollador =18 I/min a una pressid de treball d1,8 m.c.a..
Per tant, 10 brolladors * 18 I/min =180 I/min a una pressid de treball d'1,8 m.c.a..

Hem de considerar que la pressid és la mateixa en tot el circuit, pel que en el moment de sumar brolladors
sumem el cabal de cada brollador, perd la pressié es manté constant.

A més, hem de tenir en compte que la pressid indicada per les taules de brolladors es refereix a la pressid
en el punt de sortida del brollador, pel que per determinar la pressié necessaria de I'equip de bombeig
caldra determinar les pérdues de carrega de tot el circuit i sumar a aquestes la pressié en el punt de
brollador, indicada pel fabricant.

A partir del cabal i la pressié necessaria en determinarem I'equip de bombeig i la seccié de canonada.
Aguests calculs es realitzen de la mateixa manera que s'han descrit en el capitol V d'aquesta guia.

12. Comandament eléctric de la font

Depenent de la complexitat de la font, I'armari de comandament sera més o menys complicat. Per a la seva
realitzacid sempre caldra respectar i complir les normes de REBT. Posteriorment a |a realitzacié de la font
ornamental, l'instal-lador haura de legalitzar la font ja sigui amb una memoria técnica, si la instal-lacié no
supera els 5 KW de poténcia, o mitjancant un projecte electric realitzat per un enginyer col-legiat.

En cap cas pot autoritzar-se la posada en funcionament d'una font ornamental sense que s'hagin compli-
mentat tots els documents i tramits legals posteriors a I'obra.

12.1. EMPLACAMENT DELS ARMARIS ELECTRICS

Es altament recomanable que els armaris eléctrics estiguin situats en el mateix lloc on es troben els
equips de bombeig per tal de facilitar les tasques de manteniment.

En els casos on la font ornamental estigui realitzada amb bombes submergibles, I'armari eléctric s'haura
d'emplacar el més a prop possible de la font ornamental i, en el cas que es trobi a l'aire lliure, protegit amb
un embolcall metal-lic amb clau.
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12.2. CONTROLADORS DE LA FONT

La font ha de disposar d’'una autonomia per a la seva posada en funcionament, per tal d'evitar que la
persona encarregada del manteniment n'hagi d'estar pendent constantment.

A aquest efecte hi ha diferents tipus de controladors, que descriurem a continuacio:

I 12.2.1. Rellotges

En el cas de les fonts senzilles, disposaran necessariament de com a minim un rellotge per a I'encesa de
les bombes i d'un altre per a I'encesa dels llums.

Cal diferenciar aquests dos tipus d'enceses per tal que la font no resti amb els llums permanentment
encesos.

Pel que fa als Ilums, és preferible de disposar d'un rellotge astronomic per tal de garantir I'estalvi energe-
tic. Aquest tipus de rellotges van equipats amb un sistema de coordenades integrat que modifica I'horari
en funcid de I'epoca de I'any en la que es troba.

M 12.2.2. PLC's

En les fonts una mica més complexes, la solucié optima és disposar d'un PLC que ajudi a controlar tots els
elements d'encesa i aturada de la font i els possibles sistemes de sequretat.

Els PLC's incorporen pantalles tactils que ens faciliten la manipulacié d’horaris i sistemes de la font.

No obstant, aquests tipus d'equips requereixen de programadors especialitzats i encareixen inevitable-
ment el producte final.

M 12.2.3. Anemometres i pluviometres

Per tal de controlar el funcionament de la font segons les condicions atmosfériques s'utilitzen:

} Anemometres. Necessaris per tal d'evitar que I'aigua d'un brollador vessi fora de la font quan el vent
bufa excessivament.

) Pluviometres. S'utilitzen per a aturar la font els dies de pluja, ja que socialment no resulta gaire accep-
table que una font funcioni quan plou.
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13. Tipus d'enllumenat de la font

No cal dir que un element a bastament important d'una font és la seva il-luminacid, ja que una font guanya
molt de protagonisme quan esta ben il-luminada.

Actualment, la tecnologia en aquest camp ha avancat molt i ens permet de realitzar grans il-luminacions
a canvi de poc consum. No obstant, podem fer un breu repas d'aquest i altres sistemes per adonar-nos de
quina n'ha estat I'evolucio.

13.1. LAMPADES D'INCANDESCENCIA

Segons la localitzacid i el grau de protecci6 IP, les podem classificar en:

) En sec a I'interior d'una sala: Aquest sistema es feia servir antigament ja que no existien focus sub-
mergibles. Es col-locaven els projectors en l'interior d'una cambra seca localitzada en la part inferior de
la font. Aix0 es traduia en uns alts costos en tasques d'obra civil i en tasques de manteniment del vidre
i la silicona (que impermeabilitzava el vidre). Avui en dia no té gaire sentit de fer servir aquest sistema,
tot i que hi ha fonts que el sequeixen utilitzant.

) Submergibles: Els projectors s'ubiquen en l'interior de la font per tal d'il-luminar els elements ornamen-
tals.

13.2. LEDs

La tecnologia LED ha permés la substitucid dels antics sistemes d'incandescencia, afavorint un gran estal-
vi energetic.

Avui en dia és el sistema més utilitzat i, de fet, ja no s'acostuma ni a plantejar cap sistema que no funcioni
amb aquesta tecnologia.

Es més car que la incandescencia, perd aquest increment és perfectament amortitzable mitjancant I'estal-
vi que suposa en la factura de la llum i el canvi de lampades, a més del rendiment luminic.
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el control de la legionel-losi:

http://www.gencat.cat/diari_c/4185/04202051.htm
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1. Contractacio.

1.1. QUI FA L'ENCARREC

Podem distingir entre dos tipus de promotors en un espai verd urba: els privats i els publics. Quan el pro-
motor és una entitat publica, la contractacid de la redaccié d'un projecte, o de la part que ens encomanin,
sequeix la llei de contractes de I'estat; mentre que, quan es tracta d'un promotor privat, aquesta contra-
ctacid es realitza mitjancant la signatura d'un contracte o d'un full d'encarrec professional.

Les administracions informen d'aquestes ofertes de feina a través de les seves pagines web, en I'apartat
que acostuma a denominar-se “perfil del contractant”.

Els honoraris que es determinen per I'execucid de les feines son lliures, tot i que és competéncia dels col-
legis professionals d'assessorar al respecte.

Del 100% dels honoraris corresponents a un projecte, la proporcié economica varia en funcié del gremi.
Els arquitectes i arquitectes técnics comparteixen un criteri comd, pel qual és habitual que la redaccié
s'enduqui el 70 % dels honoraris i la direccié d'obra el 30 %.

1.2. ENCARREC

M 1.2.1. Qué s'encarrega exactament

Hem de tenir molt clar que és el que se'ns esta encarregant. L'encarrec pot ser per a la realitzacié d'un
estudi de detall, un projecte basic, un projecte executiu, per a una modificacié de planejament, un projecte
d’urbanitzacid, un projecte de rehabilitacié d'urbanitzacio...

Tot projecte executiu ha d'adjuntar un estudi de sequretat i salut. Donat que no és obligatori que el
redactor de I'estudi de sequretat i salut sigui el mateix que el del projecte, ha de quedar clar si I'hem de
realitzar nosaltres o no.

Hi ha alguns casos en que I'encarrec de redaccié també inclou la direccié d'obra posterior.

I 1.2.2. Documentacid que cal aportar

Existeixen diverses normatives que fan referéncia a la documentacid que s'ha d'incloure en un projecte:

) Reial decret 314/2006 de 17 de mar¢ pel que s'aprova el Codi tecnic de la edificacié

) Decret legislatiu /2010, de 3 d'agost, pel que s'aprova el text refds de la Llei d'urbanisme

) Llei 30/2007, de 30 d'octubre, de contractes del sector piblic.

).

A priori, cal perd que tinguem clar quina i quanta documentacié s'ha d'aportar: nombre de planols necessaris,

nivell de definicié del pressupost (no és el mateix fer una memoria valorada que un pressupost complert amb
justificacié de preus), si cal fer un estudi basic de sequretat i salut o un estudi de sequretat i salut...
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A la vegada, cal definir quants exemplars del projecte cal presentar (a nivell de costos no és el mateix
[liurar 2 que 7 copies de la documentacio).

M 1.2.3. Assessorament

No només ens contracten per a redactar un projecte, sin6 pels nostres coneixements. Tenim la competén-
cia i l'obligacié d'assessorar, si no ens posen entrebancs i ens ho deixen fer.

1.3. COMPETENCIES

Cal disposar de la titulacid universitaria competent per a I'encarrec rebut (per a l'assessorament podeu
adrecar-vos al col-legi professional). En un espai verd podem trobar diverses titulacions:

Carreres superiors (abans del pla Bolonya): arquitecte, enginyer agronom, enginyer de camins, canals i
ports (ECCP), bioleq...

Carreres técniques (abans del pla Bolonya): enginyer técnic agricola, arquitecte tecnic (aparellador), engi-
nyer técnic d'obres publiques (ETOP), topograf...

Altres estudis: calculista d'estructures, enginyer d'instal-lacions (electricitat, industrial...).

1.4. RESPONSABILITATS

Hem de disposar d'una assequranca de responsabilitat civil, que ens cobrira dels possibles danys que es
derivin de deficiencies en la redaccid del projecte, errors de calcul...

No existeix cap asseguranca en el cas que es derivin responsabilitats penals de la nostra actuacid, ates
que es considera que l'actuacid incorre en delicte.

Hem de ser conscients que durant I'execucié de I'obra igualment podem prendre mal nosaltres, raé per
la qual també necessitem una asseqguranca meédica personal (autonom, assalariat, assequranca medica
privada).

1.5. BENEFICI DE L'ACTUACIO PROFESSIONAL

M 1.5.1. Ingressos

Les formes de pagament, el termini de pagament i altres aspectes relacionats han de quedar fixats en
el moment de la contractacid del treball professional. Es poden pactar pagaments parcials en funcid del
[liurament de la documentaci6, etcétera.

Sempre és acon§ellable de no lliurar la documentacid en format editable fins després del cobrament final
dels honoraris. Es a dir, podem lliurar la informacié en format paper i en format pdf, i posteriorment Iliu-
rar els fitxers DOC, DWG, TCQ...

1
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M 1.5.2. Despeses

En tant que redactors hem de ser conscients que s'hauran de fer calculs (estructurals, hidraulics, eléctrics,
del req), pressuposts..., pel que s'ha de preveure si necessitarem d'especialistes i per tant tindrem despe-
ses pels serveis d'altres técnics.

No hem d'oblidar-nos d‘altres costos, com per exemple pot ser una asseguranca decennal, que si hem de
contractar-la generara una despesa durant 10 anys un cop finalitzem la nostra activitat.

Els nostres honoraris son fixes un cop fet I'encarrec de redaccié d'un projecte, pel que pel nostre benefici econd-
mic cal que a priori es defineixi bé I'encarrec i d'aguesta manera no haver de fer més feina de la necessaria.

2. Informacio necessaria

2.1. DIALEG AMB EL PROMOTOR

Hem de tenir clar qué se'ns demana i qué se n'espera de I'espai urbanitzat, rad per la qual el dialeg amb
el promotor, o el responsable de I'encarrec, és basic i totalment necessari. Evitar els malentesos ens
estalviara molt de temps en la redaccid, i permetra que no calgui fer moltes versions de la proposta.

Com ja hem indicat, podem trobar-nos dos tipus de promotors: privats o pdblics. Sigui quin sigui el tipus
de promotor, quasi sempre el gestor final d'un espai public acaba esdevenint una administracid, pel que
sempre sera necessari el dialeg amb aquesta.

Un cas en que el promotor és de tipus privat és quan, per exemple, I'espai public es genera per a una
Unitat d'Actuaci6 en que el promotor haura de cedir I'espai urbanitzat a un ajuntament. Un altre cas seria
guan ens trobem una urbanitzacié promoguda per una Junta de Compensacio, en el qual s'urbanitzen
terrenys qualificats com a “urbanitzable programat".

També podem trobar-nos que el promotor sigui una altra administracié que posteriorment acaba cedint
I'espai urbanitzat a I'ens local. Aquest seria el cas de les obres promogudes per I'INCASOL, Mancomunitat
de Municipis, Empreses municipals d'habitatges...

Cal preveure sempre que I'usuari final ha de poder assumir el cost del manteniment de l'obra realitzada.
A vegades les administracions poden rebre grans subvencions per a la construccié d'un espai, perd cal no
oblidar en el projecte que la intervencid s'ha d'ajustar a les possibilitats del pressupost destinat al mante-
niment de I'ens local pertinent.

2.2. INFORMACIO URBANISTICA

La informacid urbanistica és la informacié que necessitem per a saber les caracteristiques de I'espai en
el que estem treballant. No podem construir una gasolinera es un espai qualificat com a espai verd, o un
carril bicicleta en una reserva d'espai per a una futura via de tren. Per a congixer aquesta informacid cal
que consultem el segiient:
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) Planejament urbanistic del municipi.
) Qualificacid urbanistica de I'espai.

) Disponibilitat dels terrenys.

) Ambits de prospeccié arqueoldgica...
) .

2.3. ESTUDIS PREVIS EXISTENTS
S6n els estudis ja realitzats que ens ajudaran o quiaran en el desenvolupament del nostre projecte.
Aquests poden ser:

) Plans parcials d'aplicaci6.

) Plans de mobilitat

) Estudis geotécnics.

) Estudi de conques hidrografiques

) .

2.4. INFORMACIO DE SERVEIS/ELEMENTS EXISTENTS

M 2.4.1. Serveis existents de companyies

Es molt important d'obtenir la informacié de la localitzacié de les infraestructures de serveis existents,
tant per a les connexions que calqui fer en el nostre projecte com per a evitar el risc i I'alt cost que pot
representar I'afectacid accidental d'una xarxa existent.

Molta d'aquesta informacid es pot obtenir de la web https://ewise.acefat.com, o a través de les companyi-
es de la zona encarregades dels serveis de:

)} Gas Natural.

) Aigua.

) Electricitat.

)} Telecomunicacions.

W 2.4.2. Serveis existents municipals.
Algunes de les infraestructures de serveis depenen directament dels municipis i cal consultar-los a ells |a
seva localitzacid i caracteristiques. Aquest és el cas de:

)} Sanejament (claveqgueram), tant en baixa com col-lectors en alta.

)} Enllumenat pablic.

) Semaforitzacid.
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)} RSU - recollida pneumatica de residus urbans.
) Telecomunicacions: xarxa privada municipal.

W 2.4.3. Afectacions a tercers (ambit d'afectacid)

Si el nostre projecte es troba en I'ambit d'afectacié de determinades infraestructures o d'espais amb una
proteccid especifica, caldra realitzar les consultes i aprovacions si s'escau de I'ens gestor que correspon-
gui. Els ambits on ens podem trobar aquestes afectacions sén:

) Ferrocarrils.

) Aeroports.

) Carreteres

) Costes.

)} Espais fluvials.

2.5. DIRECTRIUS TECNIQUES DE REDACCIO DE PROJECTES D'URBANITZACIO

Molts ens locals solen disposar d'unes directrius tecniques basiques, que sén el punt de partida tecnic que
ha de regir la redaccié del nostre projecte. Poden afectar a diferents criteris, tal com s'explica en els punts
que sequeixen.

W 2.5.1. Criteris de calcul.

Cal que ens indiquin els barems de calcul de les instal-lacions que utilitza el municipi. Es important, ja que
és possible que els criteris municipals siguin més restrictius que els indicats per la normativa. Com per
exemple:

) Clavegueram: xarxa unitaria o separativa, periode de retorn...

) Enllumenat public: nivells luminics, uniformitat, coeficient de manteniment, caiguda maxima de tensid
permesa (per exemple, el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6 -REBT- indica que la caiguda maxima
de tensid d'una linia és el 3%, perd pot ser que el municipi obligui a que sigui el 2% per a permetre
futures ampliacions de linia).

) Xarxa de reg: limits en cabals de comptadors a contractar d'aigua (afecta al niimero de sectors de Ia
xarxa de reqg)...

M 2.5.2. Criteris de materials.

Hem de congixer quins materials/elements estan permesos o prohibits en el municipi. Com per exemple:
) Clavequeram: tipus/material dels tubs de clavegueram, models homologats de tapes de registre...
) Enllumenat pdblic: tipus de llum (VSAP, VHM...), telegestid...

) Xarxa de reg: qualitat del tubs de reg (alimentari o agricola), models homologats de programadors de
reg, emissors, marques de telegestid...
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W 2.5.3. Criteris de disseny.

Ens han d'indicar quins criteris estandards de disseny s'empren al municipi. Com per exemple:
} Clavequeram: distancia maxima entre pous de registre, autoritzacié d'arquetes ceques...

) Enllumenat Pdblic: alcada maxima dels projectors, ubicacions no permeses...

) Xarxa de reg: distancia maxima entre boques de reg, Us d'aigua regenerada...

3. Organitzacio formal d'un projecte

El projecte que haurem de lliurar al final del nostre encarrec haura de tenir tota la documentacid neces-
saria per a la seva execucid per part del promotor, ja que sera un document annex al contracte que es
signara entre el promotor i I'empresa constructora.

Quan el promotor no sigui una administracidé pdblica, haurem de lliurar-lo visat, mentre que en cas con-
trari només cal que sigui aprovat per part d'aquesta administracid.

Es molt important no cometre errors i que els diversos documents del projecte tinguin coheréncia i diguin
el mateix. Per exemple, si a la memoria s'indica que el paviment de sauld portara drenatge, cal que aquest
estiqui dibuixat en el planol de drenatge i comptat en el pressupost. Si, en canvi, s'indica a la memoria
que la barana sera d'inoxidable, en el planol de detall diu que és galvanitzada i en el pressupost la tenim
pintada sequr que se'ns presentara un problema en el moment de I'execucid.

Com a norma general un projecte esta estructurat tal com es recull en els punts que sequeixen.

3.1. MEMORIA

Es on s'explica amb paraules en qué consisteix el projecte. Qui és el promotor, quin cost té, quins serveis
I'afecten, quines normatives ha de complir, com sén els materials...
Els capitols que normalment s'inclouen en una memoria son els segiients:
1.- Descripcid del projecte.

1.1.- Objecte del projecte.

1.2.- Emplacament.

1.3.- Promotor.

1.4.- Condicionaments generals.

1.5.- Informacid urbanistica.

1.6.- Serveis afectats.

1.7- Estat actual.

1.8.- Expropiacions i ocupacions temporals.

19.- Fitxa estadistica de l'obra.
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2.- Justificacid de la solucié adoptada.
2.1.- Solucié adoptada.
2.2.- Enderrocs.
2.3.- Replanteig general. Topografia.
2.4.- Moviment de terres.
2.5.- Tracat.
2.6.- Xarxa de drenatge i clavequeram.
2.7- Estructura i obra civil.
2.8.- Xarxa de serveis.
2.9.- Enllumenat pablic.
210.- Vialitat: ferm i pavimentacid.
2.11.- Semaforitzacié. Senyalitzacié.
2.12.- Xarxa de req.
2.13.- Jardineria.
2.14.- Mobiliari urba.
2.15.- Jocs infantils.

- Barreres arquitectoniques.

- Programa de treball del projecte.
- Termini d'execucid.

.- Programa de control de qualitat.
- Classificaci6 del contractista.

- Justificacié de preus.

- Pressupost.

O O ~N o O W

Haura de contenir a més les memories annexes necessaries, de tal manera que justifiquin les afirmacions
fetes en la memoria. Aquestes memories per tant solen incloure calculs, descripcions o justificacions tec-
niques sobre diferents capitols de la memoria. Generalment poden ser les segiients:

) Antecedents i treballs previs.

) Planejament.

) Topografics, estudi geotécnics...

) Moviment de terres.

) Xarxa de drenatge.

)} Ferms i paviments.

) Calcul estructural de murs.

) Enllumenat.

) Reg.
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)
)
)
)
)

Plantacions.
Senyalitzacions.

Serveis afectats.

Fitxa resum de I'actuacid.
Justificacié de preus.

).

3.2. PLANOLS

Es la documentaci6 grafica d'alld que s'ha projectat. Els planols a adjuntar i escales més usuals son les
segilents:

)
)

)
)
)

w W W w W W

Situaci6 (1:10.000).

Emplacament (1:5000).

Topografic (1:500 o inferior).

Estat actual (1:500 o inferior). Hauria d'incloure la informacid de tots els serveis existents.

Proposta (1:500 o inferior). Aquest és el planol que veuran els politics, ciutadans..., pel que cal que
estigui clar i consensuat per totes les parts. Fins que la proposta no esta lligada no s'hauria de
generar la resta del projecte.

Definicié geometrica (1:500 o inferior). Es el planol de replanteig.
Paviments (1:500 o inferior).

Instal-lacions (1:500 o inferior). Es realitza un planol per a cada tipus d'instal-lacié com ara enllu-
menat, drenatge i clavequeram, reg, semaforitzacié... S'ha d'incloure tant la informacid dels ser-
veis propis com del afectats.

Obres de fabrica, estructures i murs.
Plantacions (1:500 o inferior).

Mobiliari urba i arees de jocs (1:500 o inferior).
Senyalitzacions (1:500 o inferior).

Detalls (1:50, 1110 ...).

Si el municipi on hem de realitzar el projecte no té una cartografia actualitzada, en webs com la de ['Insti-
tut Cartografic de Catalunya se'n pot extreure documentacio grafica Util.
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3.3. PRESSUPOST

El pressupost és la relacié valorada de les partides d'obra que formen part del projecte. Molts cops ens
indiquen quin és el pressupost maxim per a fer l'actuacid, fet que ens marcara el tipus d'actuacié que
podrem portar a terme.

M 3.3.1. Documents d'un pressupost

Els documents que s'inclouen en un pressupost son:

) Quadre de preus n.l. Es el document en que s'indica la descripcié de la partida i I'import en ndmero i
lletra.

) Quadre de preus n.II. Es el document en que hi ha la justificacié de preus de la partida, sense comptar la
ma d'obra, és a dir, materials i maquinaria. Aquest document s'utilitza en els casos en que alguna de les
parts rescindeixi el contracte, ja que I'altre pot reclamar indemnitzacié economica de la part material.

) Justificacié de preus. Es el document en el qual hi ha el desglossament dels elements que conformen
una partida d'obra.

) Amidaments. Es el desglossament de I'amidament de cada partida d'obra. Les unitats de mesura usu-
als son: U (unitats), M o ML (metre lineal), M? (metre quadrat), M® (metre ctbic), KG (Quilogram), HA
(Hectarea), PA (partida alcada).

) Relaci6 valorada. Es la multiplicacié de 'amidament pel preu unitari de cada partida.
) Resum de pressupost. Es el resum per capitols de la relacié valorada.

) Ultim full (PEM, DG, BI, PEC). La suma de la relacié valorada rep el nom de Pressupost d'execucié material
(PEM). Per tal que una empresa funcioni, necessita una serie de despeses estructurals alienes a l'obra,
aquestes despeses tenen el nom de Despeses generals (DG) i la llei indica que sén un 13% del PEM. La
llei indica també que el Benefici industrial (BI) sigui del 6% del PEM. Ja portem el 19%. A la suma del
PEM + DG + BI li apliquem el 18% de I'lVA i obtindrem el Pressupost d'execucid per contracte (PEC), que
és el 1,4042 del PEM.

Podem obtenir els preus de les diferents partides necessaries per a I'execucid del nostre projecte dels
bancs de preus existents (banc de I'lITEC, Base de preus de jardineria i paisatgisme BPJPQ9, Base de precios
paisajismo 2011...).

Per a I'elaboracid dels documents del pressupost existeixen diferents programes molt (Gtils com ara: TCQ,
Presto, Menfis, Arquimides...

W 3.3.2. Proposta de resum per capitols.

Els capitols amb els que es proposa que es divideixi el pressupost d'un espai verd son els segiients:
) Enderrocs i moviment de terres.
) Sanejament i drenatge.
) Ram de paleta.
) Paviments.
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) Enllumenat public.

) Xarxa de reg.

) Jardineria.

) Mobiliari urba i jocs infantils.
) Senyalitzacid i semaforitzacid.
) Serveis afectats.

) Sequretat i salut.

3.4. PLEC DE CONDICIONS

En un projecte d'obres, els Plecs de condicions o clausules, sén els documents on es requlen les condi-
cions tecniques, juridiques i administratives d'una contractaci6. Poden ser de dos tipus: de Condicions
técniques o de Condicions administratives. Pel seu caracter de requlador en les obligacions de les parts
normalment ja estan normalitzats per I'entitat contractant.

El Plec de condicions técniques és el document que indica com s'ha d'executar, quins son els limits de
qualitat, Iimits de tolerancia en I'execuci6 i com cal mesurar-ho. Quan hi ha problemes en I'execucid de les
obres és el document que ens ajudara a resoldre les discrepancies existents.

El Plec de clausules administratives apareix quan es licita l'obra i és on es requlen els aspectes juridics i
economics. Aquest document no I'acostuma a elaborar el redactor del projecte sind els serveis juridics de
I'entitat contractant.

3.5. ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

Es un “miniprojecte” per si sol, per tant esta format per una memoria, planols, plec de condicions i pres-
supost. El seu contingut queda requlat per I'article 5 del Reial decret 1627/97, de 24 d'octubre (BOE de 25
d'octubre), pel qual s'estableixen disposicions minimes de sequretat i salut en les obres de construccid,
aixi com la Llei 31/1995, de 8 de novembre de prevencid de riscos laborals, el RD 171/2004, de 30 de gener,
el RD 604/2006 de 19 de maig i posteriors.

Quan es compleixen determinats requisits, en lloc de I'Estudi de seqguretat i salut, només cal elaborar un
Estudi basic i no cal incloure planols, amidaments i pressupost . Els requisits que s'han de complir per a
realitzar un Estudi basic son:

)} L'obra no ha de ser de tinels, galeries, conduccions subterranies ni preses.

) EI'PEM ha de ser inferior a 450.000 €.

) La durada estimada de les obres ha de ser inferior a 30 dies laborables.

} No pot haver-hi en cap moment més de 20 treballadors simultaniament.

)} La suma del total de dies de treball de tots els treballadors ha de ser inferior a 500 dies.
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Dissenyar un espai verd urba és molt més que conjugar criteris estétics i conceptu-
als. Si no volem que I'espai fracassi'en poc temps, hem de considerar un-ampli ventall
d'aspectes tecnlcs que-n‘assequrin la funC|onaI|tat la sequretat i la sostenibilitat.

En aquesta Gula sota la direccid de I'enginyer agronom i técnic-municipal de-parcs i
jardins Joan Gual i Marti, un equip multidisciplinari de professionals dels espais verds
desenvolupa els més rellevants d'aquests criteris técnics necessaris. Entre d'altres,
es destaquen aspectes tals com I'ordenacid, I'accessibilitat, el drenatge, el paviment,
I'enllumenat, la vegetacid, el'reg, la sequretat dels jocs infantils, els-elements orna-

mentals d'aigua o el rigor necessari en la redaccid del, projecte:-...

Recolllnt les principals normétwes  d'aplicaci; criteris de disseny i calcul, aixi com
recomanacions i solucions practhues aportades pels propis-autors i autore?-—au_uesta
“~.._ Guia esdevé un document dtil i de referencia per al projectista. =




