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8.1.5 DISSENY 
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9. O.F. 8.1 
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9.1 ANÀLISI ESTRUCTURAL 

Implementem dues pòrtics iguals, es realitza el càlcul, amb 1,00m d’ample. 350 200-30 

9.1.1 DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA 

 

 

 

 

 

 

 

9.1.2 CARGUES 
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ANNEX NÚM. 8 -  SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I 
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1 OBJECTE 

S’estudien en el present annex, tots els elements complementaris referents a la Senyalització horitzontal 

(Marques Vials), Senyalització Vertical, i els sistemes de contenció de vehicles i abalisament necessaris 

per obtenir la seguretat vial necessària a la carretera objecte del present Projecte Constructiu: “Projecte 

constructiu del condicionament de la nova carretera T-2021 de la Ràpita a Poble Nou del Delta 

(Amposta). Tram 0+000 al 9+790”. 

2 NORMATIVA EMPRADA 

La Normativa vigent que ha estat emprada de manera general per a la redacció del present annex, és la 

següent: 

- NORMA 8.1-IC de SEÑALIZACIÓN VERTICAL, aprovada per Ordre Ministerial de 20 de març de 2014 

(B.O.E. del 5 de abril de 2014). 

- NORMA 8.2-IC de SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL, aprovada per Ordre Ministerial de 16 de juliol de 

1987 (B.O.E. del 4 d’agost i 29 de setembre). 

3 ACTUACIONS A DESENVOLUPAR 

Les actuacions a desenvolupar a l’àmbit de la senyalització de les obres descrites en el present Projecte 

Constructiu són les següents: 

 Disposició de la nova senyalització horitzontal (marques viàries), al llarg de tot el tram de projecte. 

 Retirada de la senyalització vertical, actualment present en el tram de projecte, deteriorada, que no 

compleixi la normativa o que es vegi afectada per les actuacions projectades. 

 Substitució de les plaques, mantenint els suports, de la senyalització existent que compleixi la 

normativa i que no es vegi afectada per les actuacions projectades. 

 Col·locació de la senyalització vertical de reposició, d’acord amb la normativa vigent, al llarg de tot el 

tram de projecte. 

 Col·locació de la senyalització vertical nova, d’acord amb la normativa vigent, al llarg del tram de 

projecte, on sigui necessària i actualment no hagi. 

 Disposició dels elements de abalisament necessaris en el tram de projecte. 

 Col·locació de barreres de seguretat on siguin necessàries. 

 Col·locació de terminals abatuts o terminals de retorn, segons sigui el cas, on col·loquem barreres de 

seguretat. 

4 SENYALITZACIÓ HORITZONTAL. MARQUES VIÀRIES 

Les Marques Vials s’han projectat d’acord amb la Norma 8.2. - I.C. "MARCAS VIALES", aprovada per 

Ordre Ministerial de 16 de Juliol de 1.987 (B.O.E. del 4 d'Agost i 29 de Setembre). Altra Normativa 

aplicable, en el cas de les marques vials, és la continguda en l'Ordre Circular 304 / 89 MV, del 21 de 

Juliol, sobre projectes de marques vials. També s’ha tingut en compte l’esborrany de la Norma 8.2-IC 

“Marcas viales” de març de 2020. 

Les marques vials són línies o figures, aplicades sobre el paviment de la carretera, que tenen per missió 

satisfer una o vàries de les següents funcions: 

 Delimitar carrils de circulació. 

 Separar sentits de circulació. 

 Indicar les vores de la calçada. 

 Delimitar zones excloses a la circulació regular de vehicles. 

 Reglamentar la circulació (avançament, parada, etc.). 

 Completar o precisar el significat de senyals verticals. 

 Repetir o recordar un senyal vertical. 

 Permetre els moviments indicats. 

 Anunciar, guiar i orientar als usuaris. 

Les marques vials seran, generalment, de color blanc corresponent aquest color a la referència B-118 

de la Norma UNE 48103. 

Als plànols corresponents a aquest projecte s’inclouen les plantes de senyalització horitzontal i els 

detalls de la mateixa, així com les dimensions de cadascuna de les marques vials emprades: 

longitudinals, transversals, fletxes, zebrats, etc. 

Les característiques de tots els materials a emprar i de l’execució dels diversos tipus de marques vials 

són objecte de definició en els apartats corresponents del Plec de Prescripcions Tècniques Particulars 

d’aquest Projecte Constructiu. 

Totes les marques són reflectants i els seus colors, amples i les seves formes són les que s’indiquen en 
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els plànols. 

La senyalització horitzontal es plantejarà amb material termoplàstic en calent. 

4.1 MARQUES LONGITUDINALS 

LÍNIES LONGITUDINALS DISCONTÍNUES 

Es consideren els següents tipus de marques longitudinals discontínues: 

 Línia per a separació de carrils normals. La seva funció és separar els sentits en calçada de 

dos carrils i doble sentit de circulació amb possibilitat d’avançament. 

o Marca M-1.2. Línia discontínua per a separació de sentits disposada longitudinalment al 

centre de la calçada de la carretera. Té 15 cm d’amplada i una seqüència de 4 m de traç 

i 8,5 m de vànol. 

 Línia per a separació de carrils o falques de canvi de velocitat. La seva funció és separar el 

carril principal i el carril de canvi de velocitat. 

o Marca M-1.7, per carreteres amb VM inferior o igual a 100 km/h. Té 30 cm d’amplada i 

una seqüència de 1 m de traç i 1 m de vànol. 

 Línia per a guia en intersecció. La seva funció és la indicació, dintre d’una zona d’encreuament 

o trenat de trajectòries de vehicles, de la prolongació ideal de les marques per separació de 

carrils o per vores de la calçada, així com dels carrils en que han de realitzar-se determinats 

moviments. 

o Marca M-1.12, es tracta d'una línia que es fa servir per a entrades i sortides amb canvi de 

direcció a la vora de la calçada. L’amplada de la marca vial és la mateixa que la utilitzada 

en la vora de la calçada. Es tracta d’una línia discontinua blanca, formada per trams d’1 

m de longitud, separats a intervals d’1 metre. 

LÍNIES LONGITUDINALS CONTÍNUES 

Es consideren els següents tipus de marques longitudinals contínues: 

 Línia per a separació de carrils (Marca M-2.1). Delimita i separa els carrils amb sentits de 

circulació contraris de la carretera, indicant la prohibició de realitzar qualsevol maniobra que 

impliqui travessar aquesta línia. L’amplada de la marca vial serà de 15 cm i no es 

comptabilitzarà en l’amplada de la calçada. Cal remarcar que, tot i que la velocitat es limitarà a 

50 km/h en tota la carretera, el traçat de la mateixa, amb tot un seguit de llargues rectes, ha fet 

recomanable dissenyar les zones de prohibició d’avançament de forma més conservadora, per 

a una velocitat de 80 km/h, per tal de millorar la seguretat viària. 

 Línia per a separació de carrils (Marca M-2.2). Delimita i separa els carrils amb sentits de 

circulació contraris en vies urbanes, també utilitzada en camins indicant la prohibició de 

realitzar qualsevol maniobra que impliqui travessar aquesta línia. L’amplada de la marca vial no 

es comptabilitzarà en la de la calçada. L’amplada de la línia serà de 10 cm. 

 Línia per a marge de la calçada (Marca M-2.6). Delimita el marge de la calçada en carreteres. 

L’amplada de la marca vial no es comptabilitzarà en la de la calçada. Es tracta d’una línia de 15 

cm d’amplada. 

 Línia per a marge de la calçada (Marca M-2.7). Delimita el marge de la calçada en vies 

urbanes, també utilitzada en camins. L’amplada de la marca vial no es comptabilitzarà en la de 

la calçada. Es tracta d’una línia de 10 cm d’amplada. 

LÍNIES LONGITUDINALS CONTÍNUES ADOSSADES A DISCONTÍNUES 

 Línia per a ordenació de l’avançament (Marca M-3.2). La seva funció és separar els sentits 

de circulació prohibint l’avançament als vehicles situats en el carril contigu a la marca contínua. 

Es tracta d’una doble línia formada per una línia contínua de 15 cm d’amplada (M-2.2) i una 

línia discontínua també de 15 cm d’amplada (M-1.2), amb una separació entre ambdues de 10 

cm. 

4.2 MARQUES TRANSVERSALS 

Es consideren els següents tipus de marques transversals: 

 Línia de detenció (Marca M-4.1). Línia contínua de 40 cm d’amplada que obliga a detenir el 

vehicle. Es disposa en els STOP. 

 Línia de Cediu el pas (Marca M-4.2). Línia discontínua de 40 cm d’amplada amb una seqüència 

de 80 cm de traç i 40 cm de vànol. Es disposa en els cediu el pas. 

4.3 INSCRIPCIONS 

 Inscripció de STOP (Marca M-6.4). Indica al conductor l’obligació d’aturar el vehicle. 
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 Inscripció de CEDIU el PAS (Marca M-6.5). Indica al conductor l’obligació de cedir el pas als 

vehicles que circulen per la calçada a la que s’aproxima, detenint-se si és precís. S’ha disposat a 

les incorporacions en interseccions i rotondes. 

4.4 ZEBRATS 

El zebrats es disposen en les zones de la calçada que resten excloses del trànsit.  

 M-7.2. Zebrat format per franges obliqües de 40 cm d’amplada amb una separació de 1,0 m entre 

elles. 

5 SENYALITZACIÓ VERTICAL 

La senyalització vertical fa referència als senyals de circulació i cartells d’orientació, localització i destí 

situats a la carretera. 

5.1 NORMATIVA 

La senyalització vertical s’ha projectat seguint les normes contingudes a la Instrucción de Carreteras 

Norma 8.1.-I.C. Señalización Vertical, de 2014. D'igual manera s’han adoptat les prescripcions 

contemplades en les cinc publicacions oficials següents: 

  “Señales Verticales de Circulación. Tomo I. Características de la Señales” publicat en Març de 

1992. 

 “Señales Verticales de Circulación. Tomo II. Catálogo y Significado de las Señales” publicitat al 

Juny de 1992. 

 “Manual per a la senyalització viària d’orientació de Catalunya”, esborrany publicat l’Octubre de 

2016. 

5.2 ACTUACIONS A DESENVOLUPAR 

Les actuacions a realitzar sobre la senyalització vertical són les següents: 

 Retirada de la senyalització vertical, actualment present en el tram de projecte, deteriorada, que 

no compleixi la normativa o que es vegi afectada per les actuacions projectades. 

 Conservació de la senyalització vertical existent actualment en el tram de projecte que estigui en 

bon estat, que compleixi la normativa i que no es vegi afectada per les actuacions projectades. 

 Col·locació de la senyalització vertical de reposició, d’acord amb la normativa vigent, al llarg de tot 

el tram de projecte. 

 Desplaçament i col·locació en la posició adequada de la senyalització afectada per les obres 

projectades que es trobi en bon estat i que continuï vigent després de realitzar les actuacions. 

 Col·locació de la senyalització vertical nova, d’acord amb la normativa vigent, al llarg del tram de 

projecte, on sigui necessària i actualment no hi hagi. 

La posició dels senyals verticals així com les actuacions que realitzem en cadascuna d’elles es pot 

consultar en els Plànols del Projecte (Document núm. 2). Tot i així, la Direcció d'Obra podrà modificar la 

seva orientació o situació quan les circumstàncies locals així ho aconsellin. Als esmentats plànols de 

plantes de senyalització es troben dibuixats cadascun dels senyals així com la seva denominació. 

En els plànols de detalls s'indiquen les inscripcions, colors, dimensions, textos i restants característiques 

dels senyals verticals.  

La senyalització vertical correspondrà a la d’una carretera convencional amb vorals. 

 

 

Els cartells tindran dimensions que són funció de les seves inscripcions, quedant reflectides als plànols 
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de detall i als amidaments. 

Totes les paraules que hi figuren als diferents cartells i senyals laterals estaran formades per lletres de 

l’abecedari i amb les separacions indicades a la Instrucció 8.1-I.C. 

Les característiques dels materials a emprar per la senyalització vertical de codi i d’orientació, 

s’especifiquen en els corresponents articles del Plec de Prescripcions Tècniques Particulars. 

La diferència de cota entre la part inferior del senyal o cartell i la rasant de la carretera serà d’1,80 m 

com a mínim. 

La reflectància a emprar per als cartells i senyals serà del tipus “alta intensitat”. 

A la part posterior dels senyals i cartells es col·locarà la data d’instal·lació i l’escut de la Generalitat de 

Catalunya. 

6 ABALISAMENT 

L’abalisament està constituït per un conjunt d’instal·lacions complementàries de la carretera que té per 

objectiu servir de guia als conductors dels vehicles, augmentant la seguretat i comoditat en la conducció. 

Pel dimensionament dels elements d’abalisament s’ha utilitzat la publicació “Criteris d’abalisament” 

d’abril de 2017 editada per la Direcció General d’Infraestructures de Mobilitat de la Generalitat de 

Catalunya. 

Els elements d’abalisament retroreflectants són uns dispositius de diferent forma, grandària i color, 

instal·lats amb caràcter permanent sobre la calçada o fora de la plataforma per reforçar la capacitat de 

guia òptica proporcionada pels elements de senyalització tradicionals (marques viàries, senyal i panells 

verticals de circulació), com també d’advertir dels corrents de circulació possibles, i que, a més, poden 

ser impactats per un vehicle sense produir-li danys greus, i reflectir la major part de la llum incident 

(generalment procedent dels fanals dels vehicles) en la mateixa direcció però en sentit contrari. 

S’han considerat dins d’aquest concepte els següents elements: 

ABALISAMENT VISUAL, que fa ressaltar clarament el traçat de la carretera, cridant l’atenció dels 

conductors sobre el voral o la situació de les barreres de seguretat. Aquí s’inclouen: 

 Captafars en barreres de seguretat. 

 Separadors carril-bici: en les zones amb carril-bici adossat a la calçada, en el límit calçada / carril-

bici i cada 2 metres, es disposaran separadors de plàstic amb bandes reflectants. 

6.1 CAPTAFARS EN BARRERES DE SEGURETAT 

S’ha previst la disposició de plaques reflectores adossades en el sinus de la banda metàl·lica de la 

barrera de seguretat, d’acord amb la publicació “Criteris d’abalisament”, anteriorment esmentada. Es 

posaran en el primer suport del tram de barrera i a partir d’aquest, cada cinc suports, disposant un 

també a l'últim suport del tram. 

El reflectant es col·locarà al centre geomètric de la barrera de seguretat simple, de manera que quedi a 

cinquanta-cinc centímetres (55 cm) d’alçada o sobre la banda inferior, en el cas de doble barrera, 

quedant per tant a quaranta-cinc centímetres (45 cm) d’alçada.  

Les característiques dels materials i forma de col·locació es descriuen en el Plec de Prescripcions 

Tècniques Particulars. 

7 SISTEMES DE CONTENCIÓ DE VEHICLES 

La finalitat d’una barrera de protecció és proporcionar un cert nivell de contenció d’un vehicle fora de 

control, de forma que es limitin els danys i lesions tant pels seus ocupants com per la resta dels usuaris 

de la carretera i altres persones o objectes situats en les proximitats. 

7.1 NORMATIVA 

La selecció del tipus de barrera de seguretat s’ha dut a terme atenent les indicacions  recollides a l’ordre 

circular 35/2014, Criterios de aplicación de sistemas de contención de vehículos 

S'ha tingut en compte especialment: 

- El funcionament i comportament de cada sistema 

- El cost d'implantació i conservació 

- Les condicions del terreny per a la fonamentació i, en el seu cas, de l'ancoratge 

- L'espai disponible, fins i tot, per a una eventual deformació del sistema 

- Necessitats especials, com trams desmuntables, ancoratges, extrems, etc. 

Els criteris per la selecció del risc de la gravetat de l’accident (molt greu, greu i normal) es recullen a 

l’ordre circular 35/2014. 
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7.2 ACTUACIONS A REALITZAR 

En funció de les anteriors consideracions s'ha previst les següents actuacions respecte les barreres de 

seguretat en aquest projecte:  

- Col·locació de barreres de seguretat tipus N2-W2 on siguin necessàries. 

- Col·locació de terminals abatuts de 4,32, 8 o 12 m o de retorn, segons sigui el cas, als 

extrems de les barreres de seguretat. 

7.3 BARRERES DE SEGURETAT 

Els tipus de barreres metàl·liques considerades en el present projecte són les següents: 

Barrera metàl·lica simple (BMSNA). Com a protecció davant terraplens alts, desnivells i obres de 

drenatge, en calçades de doble sentit de circulació. Principalment, en el present projecte, es disposarà  

barrera en els trams amb cunetes, sèquies o canals de reg adossats a la carretera. En el cas dels canals 

de reg, la disposició transversal de la barrera es realitzarà el més a prop possible dels canals, amb 

l’objecte facilitar els treballs de manteniment dels mateixos. 

 

El suports els conformen tancats en calçades de dos sentits de circulació i camins secundaris i oberts en 

calçades separades amb un únic sentit de circulació. 

Les barreres BMSNA es defineixen segons: 

 (BMS) barrera metàl·lica simple  

 (N) per a barrera amb separador 

 (A) per a una sola tanca 

A aquestes lletres, se’ls afegeix: 

 Una lletra majúscula que indica el tipus de perfil utilitzat. 

Els extrems aniran tots encastats o abatuts, en funció de la disponibilitat d’espai físic. Així, la disposició 

més recomanable és l' encastament en el talús dels desmunts. De totes maneres, allà on no sigui 

possible l’anterior, s'opta per l’abatiment fins el terreny dels 12 m. extrems de la barrera. 

Les tres tanques extremes tindran suports cada 2 m. Els cinc suports més baixos no tindran separador i 

d’aquests, els dos més baixos aniran proveïts d’una xapa soldada que faci augmentar la seva 

resistència d’arrossegament al llarg del sòl. Aquests suports proveïts de xapa soldada restaran 

completament enterrats. En els restants extrems s'instal·larà una peça terminal (segons plànols de 

detall). 
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1. INTRODUCCIÓ 

El següent annex té com a objecte la definició de les especificacions tècniques per a 

l’elaboració de la instalꞏlació d’enllumenat del present projecte de condicionament de la nova 

carretera T-2021 de la Ràpita a Poblenou del Delta (Amposta). Tram Pk 0+000 al 9+790. A 

l’annex s’exposen les obres corresponents a l’enllumenat, justificant els criteris emprats i les 

solucions adoptades.  

2. DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA D’ENLLUMENAT 

És d’especial importància per raons de seguretat vial que l’enllumenat contribueixi a la correcta 

percepció de les rotondes, complementant la senyalització horitzontal i vertical adient. Per això, 

s’ha considerat la implantació de bàculs al voltant d’ambdues rotondes al perímetre exterior de 

la calçada, ressaltant la seva forma anular. S’ha tractat d’evitar, doncs, la inclusió de bàculs a 

l’illot central de la rotonda, on aquests podrien suposar un obstacle als possibles vehicles que 

l’envaïssin. 

A més de la ilꞏluminació de les rotondes, el projecte inclourà l’enllumenat vial dels trams 

d’accés a la rotonda amb la intersecció de la carretera TV-3408. Els bàculs usats per a la 

ilꞏluminació tant de la rotonda com dels vials tindran una alçada de 9 m d’alçada i es disposaran 

en el cas del vial a una mateixa banda del vial.  

Totes les columnes o bàculs, ancorats al terreny i encarregats de suportar les lluminàries, seran 

de xapa d’acer galvanitzat segons EN 40-5:2002, dimensionament d’acord a EN 40-3-1 i EN 

40-3-3, amb marcat CE i resistents a les següents accions: 

‐ Intempèrie, o amb la deguda protecció contra ella, no permetent l'entrada d'aigua de 

pluja ni l'acumulació d'aigua de condensació.  

‐ Esforços verticals. 

‐ Esforços horitzontals. 

‐ Xoc contra cossos durs. 

‐ Xoc contra cossos tous. 

‐ Corrosió.  

 

La distribució de l’enllumenat i les característiques de les lluminàries es determinaran de tal 

manera que els resultats obtinguts a l’anàlisi lumínica (Apèndix 1) compleixin amb els requisits 

mínims establerts al RD 1890/2008.  

El tipus de làmpades que s’utilitzaran per a la ilꞏluminació, a més, hauran de complir amb els 

requisits marcats pel Decret 190/2015 pel que fa al percentatge de radiància per a longituds 

d’ona per sota dels 440 nm i el valor de FHS (flux lluminós d’hemisferi superior instalꞏlat). 

També disposaran d’una protecció IP66 i un índex de resistència a l’impacte IK09.  

La zona afectada pel projecte està classificada com zona E1 de protecció màxima (Figura 1) 

d’acord amb la Llei 6/2001, segons el Mapa de protecció contra la contaminació lumínica del 

2018 del Departament de Territori i Sostenbilitat de la Generalitat de Catalunya, amb la qual 

cosa, les làmpades a utilitzar segons el Decret 190/2015 hauran de tindre menys del 2% de 

radiància per sota dels 440 nm i menys d’un 1% de FHS. 

Figura 1. Zonificació segons el grau de protecció contra la contaminació lumínica 

3. NIVELL D’ILꞏLUMINACIÓ I UNIFORMITAT 

El nivell d’ilꞏluminació s’ha establert tenint en consideració les Instruccions Tècniques 

Complementaries EA-01 a EA-07 del “Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de 

alumbrado exterior” RD 1890/2008. Les taules presentades a continuació (Taula 1 i Taula 2), 

pertanyents a la normativa referida, contenen valors recomanats que haurà de complir la 

proposta d’enllumenat als trams viaris corresponents als accessos a les glorietes amb la 

intenció de millorar l’eficiència, l’estalvi energètic i la limitació de la contaminació lumínica.  
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Taula 1. Tipus de vies i classe d’enllumenat segons RD 1890/2008 
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 Taula 2. Valors mínims per a cada classe d’enllumenat segons RD 1890/2008 

Les glorietes per la seva banda no es poden considerar com un vial funcional i hauran de 

complir amb els valors de referència marcats al RD 1890/2008 per a enllumenats específics 

d’aquesta tipologia: una uniformitat mitjana mínima de 0,4, una ilꞏluminació mitjana horitzontal 

mínima de 30 lux i un enlluernament màxim GR≤45. 

Pel que fa a les vies d’accés a les glorietes es considerarà una classe d’enllumenat ME4b amb 

una luminància mitjana de 0,75 i una uniformitat global mínima de 0,4. 

Tenint cura del compliment dels criteris esmentats anteriorment s’ha realitzat un estudi lumínic 

sobre un pla de treball de les calçades amb les lluminàries proposades. Aquest estudi s’adjunta 

a l’Apèndix 1. Les fitxes tècniques i certificats de les lluminàries es poden trobar a l’Apèndix 2. 

4. INSTALꞏLACIONS ELÈCTRIQUES I CÀLCULS 

En aquest apartat s'inclou la definició de tota la instalꞏlació elèctrica (cables dels circuits de la 

xarxa subterrània, xarxa de terra, connexions a la xarxa existent, etc) així com el detall dels 

càlculs realitzats per al dimensionat dels conductors elèctrics. 

És important evidenciar que la instalꞏlació elèctrica es connectarà a la xarxa ja existent, més 

concretament a un armari situat prop de l’ajuntament de la localitat d’El Milà segons queda 

reflectit al Document de plànols. La instalꞏlació de la nova línia d’enllumenat suposarà 

l’ampliació de la potència actual instalꞏlada.  

La línia d’alimentació als punts de llum estarà protegida amb tall omnipolar contra 

sobrecàrregues i curt circuits amb interruptors magnetotèrmics i contra corrents de defecte a 

terra amb diferencial de 300mA de sensibilitat. 

 

El pressupost del projecte contempla la corresponent partida per a la legalització de la 

instalꞏlació d’enllumenat públic al Departament de Indústria de la Generalitat de Catalunya. 

En relació a l’execució de les diferents canalitzacions, s’utilitzaran 2 tubs de PE de diàmetre 

110 mm per a la distribució sota vorera i calçada i fins a columna. L’ample de la canalització 

serà de 0,4 m i s’hi instalꞏlaran els tubs com a mínim a 0,6m de profunditat, amb cable nu de 

coure i amb un recobriment mínim inferior de 0,03m i un recobriment mínim superior de 0,06m, 

segons ITC-BT-21. 

Se situaran pericons de registre quadrats a peu de columna i als canvis de direcció. 

L’alimentació elèctrica a la xarxa de circuits de tota la instalꞏlació d’enllumenat serà trifàsica 

amb tensió (400/230V). Els cables elèctrics estaran formats per conductors de coure, i estaran 

protegits per un aïllant plàstic, elastomèric o qualsevol altre material de propietats aïllants. El 

tipus a emprar en el present projecte serà de designació R Z1 0,6/1 kV.  
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La xarxa de posta a terra estarà constituïda per les piques de terra d'acer couritzat i la xarxa de 

cable soterrat de coure nu de secció 35 mm2 que les connecta. S’utilitzarà cable H07V-K de 

secció mínima 16 mm2 per a les connexions a terra per l’interior de les columnes. 

La resistència de posada a terra, mesurada durant la posada en servei de la instalꞏlació serà 

com a màxim de 30 Ohm en cas de l’ús de diferencials de 300 mA. En qualsevol cas es 

complirà amb la condició següent establerta a la ITC-BT-24 que relaciona tensió de contacte 

admissible U (que es considerarà de 24V), sensibilitat de l’interruptor diferencial Ia i resistència 

de terra RA: 

RA x Ia ≤ U 

El dimensionament de les seccions dels conductors elèctrics s’ha realitzat seguint els següents 

criteris: 

 Caiguda de tensió: S’ha dimensionat la secció de tal manera que la caiguda percentual 

des del punt de connexió amb la xarxa fins als receptors més allunyats sigui 

substancialment menor al 3% ja que no es disposa de les dades de l’origen de la 

instalꞏlació.  

 Densitat de corrent: Determinades les seccions amb el criteri anterior, la intensitat de 

corrent que correspon a cada secció està molt per sota de la màxima permesa per la 

Instrucció ITC-MI-BT (001 a 007). 

 A efectes de càlcul de seccions i en quant a la potencia dels receptors que en aquest 

cas son LED es considera un factor d’arrancada de seguretat d’1,8. 

 Correcció del factor de potencia: El factor de potencia serà com a mínim de 0,90. 

A continuació es detallaran les expressions utilitzades per al càlcul de les intensitats, caigudes 

de tensió i les intensitats de curt-circuit. 

Per al càlcul de les intensitats en circuits trifàsics s’ha emprat la següent expressió: 

𝐼 ൌ
𝑃

√3 ∗ 𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
 

Per al càlcul de les caigudes de tensió, l’expressió utilitzada ha estat: 

𝛥𝑉 ൌ
𝑃 ൉ 𝐿

56 ൉ 𝑆 ൉ 𝑉
 

La resistència del conductor, el valor de la qual cal conèixer a l’hora de calcular les intensitats 

de curt-circuit,  es defineix seguint la següent expressió: 

𝑅஼ ൌ 𝜌 ൉
𝑙
𝑠
 

On ρ és la resistivitat del conductor calculada amb l’equació: 

𝜌 ൌ 𝜌ଶ଴ ൉ ሾ1൅ 𝛼 ൉ ሺ𝜃 െ 20ሻሿ 

Es considera una temperatura ambient de 25ºC per a línies soterrades. I es prenen els valors 

de ρ20 i α tenint en compte el material del conductor. Els valors d’aquests paràmetres per als 

materials més comuns són: 

Coure: 

‐ ρ20 = 0,018 Ω ꞏ mm2/m 

‐ α = 0,00392ºC-1 

Alumini: 

‐ ρ20 = 0,029 Ω ꞏ mm2/m 

‐ α = 0,00403ºC-1 

Finalment, la intensitat de curtcircuit s’ha calculat amb la següent expressió: 

𝐼௖௖ ൌ
0,8 ൉ 𝑈
𝑅஼

 

Els valors d’intensitat de curtcircuit calculats són en tots els casos inferiors als valors d’intensitat 

de curt-circuit màxims admissibles segons ITC-BT-07. 

 

5. MANTENIMENT 

Una vegada realitzada l’obra objecte d’aquest projecte, el manteniment de la xarxa 

d’enllumenat així com les despeses derivades dels consums d’electricitat hauran d’anar a 

càrrec de l’Ajuntament. 
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6. NORMATIVA DE REFERENCIA 

 Reial Decret 1890/2008, de 14 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament d’eficiència 

energètica en instalꞏlacions d’enllumenat exterior i les seves instruccions tècniques 

complementaries EA-01 a EA-07. Serà d’obligat compliment durant la execució de les 

obres. 

 Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la protecció 

del medi nocturn. 

 Decret 190/2015, de 25 d’agost, de desplegament de la Llei 6/2001, d’ordenació 

ambiental de l’enllumenament per a la protecció del medi nocturn. 

 Ordre circular 36/2015 sobre criteris a aplicar en la ilꞏluminació de carreteres a cel obert 

i túnels. Tom I.  

 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament electrotècnic per a 

baixa tensió. 

 



Text refós del projecte de condicionament de la nova carretera T-2021 de la Ràpita a Poble Nou del Delta (Amposta). Tram: PK 0+000 al PK 9+790.                                                                                                                                

Annex núm.09. Enllumenat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÈNDIX 1 – CÀLCUL LUMÍNIC
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