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DOCUMENT Nº 1.- MEMÒRIA 

1. MEMÒRIA

En aquest document es justifiquen les obres projectades considerant factors tècnics, 
econòmics, socials i administratius i ambientals. Inclourà una descripció completa i concisa 
dels antecedents del projecte, l�objecte del mateix, la justificació de les obres i els criteris que 
han regit en el seu dimensionament, amidament, valoració i sistemes d�execució. 

S�indicaran les dades prèvies, mètodes de càlcul i assaigs efectuats, els detalls dels quals i 
el seu desenvolupament s�inclouran en annexos separats. També figuraran en altres  annexos 
l�estudi dels materials a emprar i els assaigs realitzats en ells, la justificació de càlculs dels 
preus adoptats, les bases fixades per a la valoració de les unitats d�obra i de les partides 
alçades proposades, i el pressupost per a coneixement de l�Administració obtingut per la 
suma del pressupost de les obres i de l�import previsible de les expropiacions necessàries i 
del restabliment dels serveis i servituds afectades. 
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1.1 ANTECEDENTS 

Informe de Contractació i acceptació de Pressupost 
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1.2 OBJECTE DEL PROJECTE. 

L�objecte del contracte és la Redacció del  projectes constructiu per la millora hidràulica en la 
confluència entre el Barranc del Coferony i la carretera d�Os de Civís, al Terme Municipals de Valls 
de Valira, a escassos metres del nucli urbà de Os de Civís. 

1.3 ÀMBIT DEL PROJECTE. 

L�Àmbit del  Projecte és el propi canal de flux i zones d�influència per inundació per als períodes 
de retorn de 2,5,10,20,50, 100, 200 i 500 anys de l�espai intersecció del barranc del Coferony amb 
la carretera d�Os de Civís. 
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1.4 SITUACIÓ ACTUAL, DADES DE PARTIDA. 

La revisió hidràulica de les secciones de drenatge existents en la confluència del barranc amb la 
carretera s�ha definit com a insuficient arran de les pluges del  dia 13 d�agost de 2018, on els 
arrossegaments van col·lapsar els drenatges i van obligar a tancar temporalment la carretera. 

La immediata inspecció per part dels tècnics municipals i de 
 van evidenciar la necessitat d�actualitzar el càlcul 

hidrològic i dimensionar hidràulicament les infraestructures de drenatge i/o de defensa 
necessàries.  

A continuació algunes fotos obtingudes escassos dies després de l�episodi: 
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Els barrancs d�alta muntanya, tenen com a característiques principals l�escassa longitud i mida de 
la conca, el flux estacional, la forta pendent (>25º), temps de concentració <1 hora, la voluminosa 
disponibilitat de dipòsits granulars potencialment transportables tant en els vessants de la conca 
com en el propi canal, així com la naturalització vegetativa constant del trams més humits. 

Es disposa d�informació d�hemeroteca, científica i tècnica local i comarcal que avala la necessitat 
de considerar el transport sòlid en forma de fluxos densos turbulents, hiperconcentrats i corrents 
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d�arrossegalls com a mecanisme de flux habitual per aquestes conques. Les densitats de flux 
poden variar entre 1 i fins a 1.8 Tn/m3 dins d�un mateix episodi, i es per aquest motiu que es 
considerarà de cara al càlcul hidràulic el pitjor dels escenaris. També es considerarà la possibilitat 
que davant d�un episodi d�alta intensitat (>0.5 l/min per a t=10-30 minuts) tot el volum de 
precipitació circuli en forma de cabal efectiu, doncs les condicions de conca en minimitzen la 
infiltració. 

1.5 ZONIFICACIÓ I USOS DEL TERRENY 

Si bé no es motiu d�aquest projecte, la informació que es desprendrà d�aquest, podrà permetre 
municipalment  regular l�ús de terreny amb criteris objectius. A continuació es mostra exemple de 
com Suïssa i determinades zones dels Alps Italians legislen sobre l�ús del sol en zones 
potencialment afectables per corrents d�arrossegalls i allaus de neu: 

Legislació i criteris 

Aquests mapes representen mapes de perillositat, en els quals es defineixen àrees amb diferent 
grau d'exposició al perill de corrents d�arrossegalls SOBRE LA BASE DE L'APLICACIÓ DE 
MODELS COMPUTACIONALS PER A LA DINÀMICA I EL RUNNOUT de fluxos híper concentrats 
(com el realitzat en aquest cas amb RAMMS), així com de l'anàlisi d'esdeveniments històrics 
coneguts i la investigació geomorfològica. Aquests mapes es dibuixen generalment a escala 
d'1:5.000 (o 1:2.000), amb contorns de 5 m (o 2 m). Les zones de perill, que s'haurien de 
consensuar als requisits de seguretat establerts en els reglaments nacionals de construcció, es 
determinen sobre la base de relacions adequades entre freqüència i magnitud (vegeu els quadres 
1 i 2). Fins ara, aquest tipus de mapes s'han derivat només per a uns pocs llocs amb corrents 
d�arrossegalls i, a causa de la falta de criteris ben definits i àmpliament acceptats a nivell nacional, 
en general es fan sobre la base dels criteris de cartografia suïssos (SLF, 1984; Salm et al., 1990), 
d' aplicació formal o informal a altres regions alpines d' Itàlia, Àustria, França, Alemanya i també 
Espanya. 

Taula 1 Els criteris suïssos per al mapatge de riscos de corrents d�arrossegalls. 

Zona de perill de fluxos definició 

vermell (high hazard) Els fluxos esperats tindran un període de retorn de 30 anys o un 
període de retorn de fins a 300 anys i una pressió d'impacte de 
30 kPa o més. 

blau (moderate hazard) Poden produir-se fluxos fluids amb períodes de retorn entre 30 
i 300 anys, però les pressions d' impacte esperades són inferiors 
a 30 kPa. 

Groc (low hazard) Els fluxos tenen períodes de retorn superiors a 300 anys, i 
pressions d' impacte de menys de 3 kPa poden ocórrer. 

Blanc (no hazard) No s�esperen fluxos 

Metodes de càlcul  

Fins ara, el model computacional per als càlculs de dinàmiques de corrents d�arrossegalls més 
àmpliament emprats pels professionals a Itàlia és, sens dubte, el model Voellmy-Salm (Voellmy, 
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1955; Salm et al., 1990), que és el que s' ha aplicat en aquest cas amb RAMMS. Aquest és un 
model bastant simple que pot ser anomenat com un "híbrid" de moviment sòlid i fluid; en realitat, 
considera una corrents d�arrossegalls com un bloc sòlid que es llisca al llarg del pendent, però 
l'equació d'impuls es completa amb una força de fricció turbulenta similar a un fluid per obtenir un 
límit per al centre de la velocitat de massa.  

Nous criteris de mapatge de riscos  

L'objectiu del document era definir criteris de cartografia del perill de corrents d�arrossegalls 
d'acord amb l'enfocament suís àmpliament emprat (perill en funció de la freqüència i intensitat de 
les corrents d�arrossegalls; SLF, 1984), però amb valors llindar lleugerament modificats d' acord 
amb la situació italiana específica en termes de disponibilitat de dades. També s' indiquen 
breument els nous criteris de cartografia italians sintetitzats en el Quadre 3, on les restriccions d' 
ús de sòl per a les zones amb diferents graus de perill. La Figura 3 mostra una representació 
gràfica dels criteris del Quadre 3 en una pressió de freqüència de pla cartesià.  

Alguns punts importants d' aquestes noves directrius que cal destacar són els següents: 

�També s'ha de tenir en compte la pressió estàtica; això significa que l'assignació també es basa
en la profunditat de deposició.

�Els plans de vigilància i evacuació han d'estar preparats per augmentar la seguretat de les
persones que viuen en zones vermelles, blaves i grogues.

�Es permet la modificació dels mapes de perillositat després de la realització de les obres de
defensa, sota certes condicions (no hi ha noves zones blanques, però només modificació del límit
entre zones vermelles/blaus i blaves/grogues; pla de manteniment de les obres de defensa ha
d'estar operatiu; etc.)

Taula 3. Els nous criteris italians de mapatge de corrents d�arrossegalls amb indicació de restricció
d' ús de sòl aprovats per AINEVA

Zona de perill de corrents 
d�arrossegalls 

Definició/Restriccions de l'ús del sòl 

Red (high hazard) Les corrents d�arrossegalls esperades tindran un període de 
retorn de 30 anys i una pressió d' impacte de 3 kPa o més, o un 
període de retorn de 100 anys i una pressió d' impacte de 15 
kPa o més.  

NO ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS 

Blau (perill moderat) Les corrents d�arrossegalls esperades tindran un període de 
retorn de 30 anys i una pressió d' impacte de menys de 3 kPa, 
o un període de retorn de 100 anys i una pressió d' impacte
entre 3 i 15 kPa. ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS,
PERÒ AMB RESTRICCIONS "FORTES" (índexs de
construcció baixos, estructures reforçades, etc.)

Groc (perill baix) Les corrents d�arrossegalls esperades tindran un període de 
retorn de 100 anys i una pressió d'impacte de menys de 3 kPa; 
les zones potencialment afectades per corrents d�arrossegalls 
amb un període de retorn d'entre 100 i 300 anys també 
s'assignen a zones grogues. ES PERMETEN NOVES 
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CONSTRUCCIONS, AMB RESTRICCIONS "MENORS" (sense 
instal·lacions públiques, com escoles, hotels, etc.) 

Figura 3 Representació gràfica dels nous criteris de mapatge italians en un diagrama de pressió 
de freqüència. Les línies de color defineixen el límit entre les zones vermell-blau, blau-groc i groc-
blanc; es dibuixen en funció dels criteris del Quadre 3 (els cercles sòlids representen els llindars 
d'assignació allà indicats) i utilitzant un accessori Gumbel. 

Donant lloc a l'afecció per abast a àrees urbanes i/o de nous usos. Tanmateix, amb l' aplicació 
estricta de la Taula 1, on la pressió pren la major importància per tractar-se de la unitat de concepte 
enginyer-urbanístic, amb poder destructiu, on: 

Zona de peligro de avalanchas definición 

Rojo-RIESGO ALTO Las avalanchas que fluyan esperadas tendrán un período de 
retorno de 30 años o un período de retorno de hasta 300 
años y una presión de impacto de 30 kPa o más. 

Azul-RIESGO MODERADO Pueden producirse avalanchas fluidas con períodos de 
retorno entre 30 y 300 años, pero las presiones de impacto 
esperadas son inferiores a 30 kPa. Las avalanchas de polvo 
también pueden ocurrir con períodos de retorno de 30 años 
o menos y presiones inferiores a 3 kPa. 30-3kPa

Amarillo-RIESGO BAJO Las avalanchas que fluyen tienen períodos de retorno 
superiores a 300 años, mientras que las avalanchas de polvo 
con períodos de retorno de más de 30 años y presiones de 
impacto de menos de 3 kPa pueden ocurrir. 

Blanco-SIN RIESGO No se esperan avalanchas 

Resultats, que poguessin ser analitzats d'acord amb els criteris que apareixen a la Taula 3 
(adaptada per al projecte), adaptada als mateixos rangs de freqüència i pressió: 
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ZONIFICACIÓ definició/Restricciones del uso del suelo 

Vermell (perill alt) 1. Les corrents d�arrossegalls esperades tindran un període de
retorn de 30 anys i una pressió d'impacte de 3 kPa o més 

2. Les corrents d�arrossegalls tindran un període de retorn de 100
anys i una pressió d'impacte de 30 kPa o més. 

NO ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS 

Blue (moderate hazard) 1. Les corrents d�arrossegalls esperades tindran un període de
retorn de 30 anys i una pressió d'impacte de menys de 3 
kPa. 

2. Les corrents d�arrossegalls tindran un període de retorn de 100
anys i una pressió d'impacte entre 3 i 30 kPa.  

ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS, PERÒ AMB 
RESTRICCIONS "FORTES" (índexs de construcció baixos, 
estructures reforçades, etc.) 

Groc (perill baix) 1. Les corrents d�arrossegalls esperades tindran un període de
retorn de 100 anys i una pressió d'impacte de menys de 3 
kPa; les zones potencialment afectades per corrents 
d�arrossegalls amb un període de retorn d'entre 100 i 300 
anys també s'assignen a zones grogues.  

ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS, AMB 
RESTRICCIONS "MENORS" (sense instal·lacions públiques, com 
escoles, hotels, etc.) 

D'aquesta manera les zones acolorides en groc, que són la majoria, poguessin ser construïdes, 
amb restriccions "menors", entre les quals hi hauria només la limitació a la construcció 
d'instal·lacions públiques, hotels, etc, seguint la proposta Italiana d'usos.  

1.6 PROCEDIMENT. 

Partim de les dades del Servei Meteorològic de Catalunya per a la Comarca de l�  
concretament per la zona de , per tant adequades per l�entorn dels 
projectes en qüestió: 
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Les corbes IDF són: 

S�aplicarà el mètode racional de Témez al qual se li carregaran les dades obtingudes 
relacionades amb les característiques de la conca i llindar d�escorrentiu a partir de �plugin� 
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específic creat a partir de ARCGIS per aquesta enginyeria i per aquest propòsit: 
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La hidràulica de cada conca es calcularà mitjançant el Software específic RAMMS-Debris que 
permet a partir de la formula de Voelmy, modelitzar sobre raster de detall centimètric, fluxos de 
densitat variable de fins a 2400kg/m3 sobre la base d�un hidrograma, sobre la base d�un volum 
conegut de sòlid entrat o erosionat, o bé una combinació de tots dos �imputs�. Els resultats 
permeten visualitzar les alçades de flux, gruix de dipòsit i abast, pressió, velocitat, i força de cisalla 
en tot e recorregut. 

La taula combinatòria de càlculs i resultats seguirà el patró següent: 
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En base a aquest resultats podrem conèixer les sol·licitacions en cada tram o punt d�aforament. 

Sobre la base de la hidràulica simulada es dimensionarà la secció necessària per tal de permetre 
el flux-drenatge el cabal d�un flux de corrent d�arrossegalls i alhora es dimensionaran les 
estructures per tal que puguin suportar les pressions de flux i les forces de cisalla calculades.  

1.2 1.4 1.6 1.8
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4
A1
A2
A3
A4

DENSITAT DE FLUX (tn/m3)
PERÍODE DE RETORN (anys) CABAL TOTAL (m3)
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10005

500010

1000020

35000

100000

200000

50
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V màx P màx Sh màxaforament H màx V màx P màx Sh màx H màx
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1.7 JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA. 

La solució adaptada pretén garantir una secció hidràulica adequada suficient per a poder donar 
resposta als períodes retorn de fins a 100 anys, així com a minimitzar els potencials efectes 
destructius sobre la canalització i zones inundables d�influència, per a la zona del vial i confluència 
amb el riu d�Os de Civís, per als períodes de 200 i 500 anys. Per tal de aconseguir-ho s�actuarà 
de la següent forma: 

1. Tales i neteges de vegetació arbustiva i arbòria.

2. Intercepció de material sòlid (orgànic i/o petri), en forma de dic flexible, per tal de
minimitzar la càrrega energètica del flux.

3. Perfilat i/o dragat de la secció de canal transversal existent.

4. Perfilat i/o dragat de la secció de canal longitudinal existent.

5. Construcció d�una nova secció transversal mitjançant calaix prefabricat, de secció
adequada.

1.8 DESCRIPCIÓ DE LES OBRES. 

La solució adaptada pretén garantir una secció hidràulica adequada suficient per a poder donar 
resposta als períodes retorn de fins a 100 anys, així com a minimitzar els potencials efectes 
destructius sobre la canalització i zones inundables d�influència, per a la zona del vial i confluència 
amb el riu d�Os de Civís, per als períodes de 200 i 500 anys. Per tal de aconseguir-ho s�actuarà 
de la següent forma: 

2 Tales i neteges de vegetació arbustiva i arbòria. 

3 Intercepció de material sòlid (orgànic i/o petri), en forma de dic flexible, per tal de minimitzar la 
càrrega energètica del flux. 

4 Perfilat i/o dragat de la secció de canal transversal existent. 

5 Perfilat i/o dragat de la secció de canal longitudinal existent. 

6 Construcció d�una nova secció transversal mitjançant calaix prefabricat, de secció adequada. 

6.1 QUADRE RESUM DE LES DADES PRINCIPALS. 

A continuació s�adjunta la taula que resumeix les partides principals de l�obra i els amidaments de 
projecte: 

01.01 1 PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb 
capacitat per a suportar empentes de fins  160kPa/m2, tipus VX-
160 o equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció. Les 
fonamentacions es realitzaran amb ancoratges GA-7001  

104.000 

01.01 2 PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb 
capacitat per a suportar empentes de fins  160kPa/m2, tipus VX-
160 o equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció. Les 
fonamentacions es realitzaran amb ancoratges GA-7001  

116.000 

01.01 3 P221H-
EL6F 

m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert, 
de material granular residual existen en la base del barranc 

192.000 
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01.01 4 P221H-
EL6D 

m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i 
restes d'aglomerat,  del material del  mixte (granular/roca) del 
terraplé de la carretera existent 

180.000 

01.01 5 P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització 26.000 

01.01 6 P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants 14.000 

01.01 7 IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de148Lx400x2.5H 10.000 

01.01 8 P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó 60.000 

01.01 9 P92A-DX86 m3 Tot-u artificial Z30 per a sub-base de ferm de carretera (2 capes 
de 20 cm cadascuna), subministrament, estés a motoanivelladora 
i compacatat al 98% Proctor 

150.000 

01.01 10 P9H1-
CUOK 

m2 Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, 
fabricada a temperatura normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb 
tractament amb pintura tricomponent acrílic poliuretà 

75.000 

01.01 11 PB29-028H m Determinació de les característiques geomètriques d'un element 
de barrera metàl·lica de seguretat (suport, separador i biona), 
segons norma UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123 

24.000 

01.01 12 MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral 60.000 

 

 

 

6.2 PUNT D�ABOCAMENT (SI S�ESCAU).  
 

NO APLICA 

 
6.3 GEOLOGIA I GEOTÈCNIA. 
 
6.3.1 INTRODUCCIÓN. MARC GEOLÒGIC REGIONAL 

 
Des del punt de vista geològic la serralada pirinenca s'ha dividit tradicionalment en tres zones 
principals que, de Nord a Sud, són les següents: Zona Norpirinenca, Zona Axial-Massís Bascos, 
i Zona Surpirinenca. 
La figura següent, presa de �Geologia d'Espanya (diversos autors � IGME)�, correspon a un 
esquema estructural dels Pirineus on es pot veure la distribució geogràfica d'aquestes grans 
unitats. 
Les següents denominacions corresponen a les principals estructures representades en aquesta 
figura: CFS: encavalcament Frontal Surpirinenc, CFN: encavalcament Frontal Norpirinenc, CPP: 
encavalcament dels Petites Pyrénées, Lk: encavalcament de Lakora, Lr: encavalcament de Larra, 
SE: Serres Exteriors, Ga: encavalcament de Gavarnie, ZN: Zona de les Nogueres, Bo: 
encavalcament de Bóixols, Mo: encavalcament del Montsec, SM: Serres Marginals, Sg: Zona de 
rampes obliqües del Segre (límit entre els Pirineus orientals i centrals), Cg: Zona de rampes 
obliqües del Cinca (límit occidental de la Unitat Surpirinenca Central), Pe: mantell del Pedraforca, 
CV: encavalcament de Vallfogona. 
La serralada pirinenca és el resultat de la col·lisió entre la placa Europea i la Placa Ibèrica, a 
conseqüència de la qual aquesta subdueix sota la primera. A la Zona Axial aflora un sòcol varisc 
d'edat paleozoica i s'hi ha produït un considerable engrossiment cortical; la seva estructura 
consisteix en un estret apilament de mantells de cavalcament, que conforma una estructura 
general de tipus antiformal. 
Al Nord i Sud de la Zona Axial el Mesozoic cavalca sobre les conques d'avantpaís d'Aquitània i de 
l'Ebre, mitjançant grans mantells de encavalcament de vergència Nord i Sud respectivament, 



19

constituint les zones Norpirinenques i Surpirinenques. El desplaçament dels encavalcaments 
vergents cap al Sud és considerablement més gran que la dels encavalcaments que vergeixen 
cap al Nord.

Durant el desplaçament dels mantells de la Zona Surpirinenca es van desenvolupar sobre ells 
conques de tipus piggy back cenozoiques, és a dir conques sedimentàries que han estat 
transportades sobre els mantells d�encavalcament simultàniament a l'emplaçament d'aquests.
La següent figura presa de �Geologia d'Espanya (diversos autors � IGME)�, correspon a un tall 
geològic representatiu de l'estructura general de la de la serralada pirinenca a la part central, 
estant representada
a la cantonada superior dreta la posició d'aquest tall geològic. Les denominacions FSP i FNP 
corresponen al Front Surpirinenc i al Front Norpirinenc respectivament i R, O i No als 
encavalcaments de Rialp, Orri i Nogueres.

F 358C

ZONA ESTUDIADA
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Els Pirineus es van formar durant una etapa compressiva que va elevar una sèrie de solcs 
sedimentaris que 
existien entre les plaques ibèrica i euroasiàtica, els quals s'havien format durant una etapa 
distensiva prèvia. L'orogènia es va produir entre el Cretaci Superior i el Miocè, afectant el sòcol 
varisc d'edat paleozoica, una sèrie mesozoica preorogènica i una successió sinorogènica del 
Cretaci terminal i del Terciari. 
La tectònica pirinenca està formada per una sèrie de plecs i encavalcaments característics de 
nivells corticals alts. A diferència d'altres cadenes alpines, als Pirineus no hi ha magmatisme ni 
metamorfisme sinorogènics d'importància. Molts dels encavalcaments pirinencs corresponen a la 
inversió de falles normals preexistents, formades durant l'etapa distensiva que va tenir la seva 
màxima activitat durant el Cretaci Inferior. 
L'estructura del vessant espanyol dels Pirineus està formada per una sèrie d�encavalcaments i 
plecs amb 
vergència Sud que afecten el sòcol paleozoic i la cobertura mesozoic-terciària. 
El sòcol ha estat elevat per encavalcaments alpins i aflora a la Zona Axial, la qual conforma, en 
conjunt, una 
gran estructura antiformal. Al sud de la zona axial les roques de la coberta estan afectades per 
una sèrie 
d�encavalcaments imbricats característics d'una tectònica més superficial. 

6.3.2 GEOLOGIA LOCAL 
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La geologia de la Vall d�Os de Civís està formada de baix a dalt per la sèrie Cambro-Ordovícica 
habitual en la vessant sud dels Pirineus a la que s�hi suma el Silurià i Devonià. Discordantment ja 
trobem en el quaternari els dipòsits glaciars, glacio-lacustres, i més darrerament els dipòsits de 
con al·luvial i peu de vessant que venen acumulant-se d�ençà de l�inici de l�enretirada glaciar. 
  
 
 
 
Els dipòsits glaciars, glacio-lacustres, al·luvials i de peu de vessant són els que posen a disposició 
als barrancs el material sòlid a transportar. Són generalment dipòsits llim-arenosos amb graves, 
sense una estructura estratigràfica clara i moltes inter-digitacions erosives, amb cohesió molt 
baixa o nul·la i un angle de fregament que oscil·la entre els 26 i 30º en funció del contingut en 
argiles. 

 
SÒLS 
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Sediments del Quaternari associats a dipòsits col·luvials, flúvio-torrencials i glacials, en general, 
es caracteritzen per ser força granulars i heteromètrics, amb alguns nivells lutítics intercalats.
Poden presentar abundants variacions granulomètriques.
Estimem que el seu gruix serà poc important, encara que no podem descartar que en indrets 
puntuals es puguin assolir fins a varis metres de potència.

GRESOS I GRAVES

Gresos, microconglomerats I lutites. Poden tenir una potència de 500 metres. Les capes estan 
ordenades en seqüències granocreixents, d'ordre decimètric o mètric. Hom hi pot observar bases
erosives, granoclassificació i laminacions encreuades.
Els grans són de quars, caolí, i clorita. També s'hi observa algun fòssil de braquiòpode, 
tentaculites, crinoides i briozous. Descrits com formació Cava. Edat: Caradocià-Ashgil·lià.
Conglomerats molt quarsítics. Contenen clastes angulosos de quars, lidites, quarcites, esquists i 
pissarres.
La matriu és de gra fi. Es disposen discordants sobre els materials del Cambroordovicià. Tenen 
una potencia d'ordre decamètric.
En general es poden presentar força fracturades (amb un valor del RQD estimat a l'entorn del 
30%). Están afectades per diverses famílies de juntes.
Segons l�escala de meteorització del massís rocós que podem veure a continuació tindrien graus 
que oscil·len entre �II� i �III�, corresponent a una roca entre �lleugerament alterada� i 
�moderadament alterada�.
Presenten una duresa mitja i una qualitat geomecànica mitja En definitiva, les barreres anti-
corrents d�arrossegallss es col·locaran damunt de col·luvions de poca potència o sobre roca
alterada en superfície.

6.3.3 CARACTERITZACIÓ HIDROGEOLÒGICA

SÒLS
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Tal i com podem veure a la següent taula, l�ordre de permeabilitat dels sòls oscil·larà entre 102 
m/dia i 10- 3 m/dia, segons el contingut en fins de cada indret considerat, corresponent les 
permeabilitats més altes als indrets amb més alt contingut en clasts i a l�inrevés. Podríem 
considerar una permeabilitat de conjunt de compresa entre 10 m/dia a 1 m/dia. Es tractaria d�un 
aqüífer mitjà amb una capacitat de drenatge de regular a bona. 
 
SUBSTRAT ROCÓS 
 
La circulació hídrica dins del substrat rocós es produirà principalment per infiltració de l�aigua 
d�escolament a través de les discontinuïtats que fragmenten la roca. La major infiltració es 
produeix a través de fissures obertes i/o reomplertes, generant-se una circulació d�aigües 
subterrànies en l�interior del massís rocós que, per tant, presenta una certa permeabilitat 
desenvolupada a partir de les discontinuïtats o fissures de la roca. 

Segons les observacions efectuades, es podria considerar semipermeable, amb permeabilitat 
decreixent a mesura que ens allunyem de la superfície en contacte amb l'atmosfera. 
Segons Hoek i Bray (1992), el valor màxim de permeabilitat (K) del massís rocós seria: 
 

e (Obertura de juntes) = 0.05 cm 
v (viscositat de l'aigua) = 0.01 cm²/s 
b (espaiat entre juntes) = 50 cm 
g (acceleració de la gravetat) = 981 cm/s 

 

 
Segons això, la permeabilitat del massís rocós és aproximadament de 0.020 cm/s, corresponent 
a una roca diaclasada i caracteritzada per tenir una descàrrega mitja i una capacitat de drenatge 
regular. Aquesta és la permeabilitat màxima i correspon a la part més externa del massís rocós, 
esperant-se una disminució a mesura que augmenti la qualitat de la roca. Aquesta permeabilitat 
relativament alta del substrat rocós és deguda bàsicament a l�obertura d�algunes juntes, que 
implicaran zones de drenatge preferent. 
A l�allunyar-nos de la superfície exterior (a uns pocs metres), el massís rocós esdevindrà menys 
fracturat, disminuint la seva permeabilitat. La permeabilitat del substrat rocós a uns pocs metres 
de la part exterior s�obtindria amb els mateixos paràmetres anteriors però considerant sobretot 
una obertura de juntes inferior. Així obtindríem un valor de permeabilitat de l�ordre de 10-7 cm/s, 
que correspondria a una roca amb una Baixa descàrrega i un mal drenatge. 
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6.3.4 CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNICA 
 

A la vista de les inspeccions de superfície a la zona d�estudi i en el seu entorn proper i de 
l�experiència d�aquesta empresa en diferents estudis realitzats al Pirineu en terrenys de 
característiques similars, s'ha realitzat la següent caracterització geotècnica, hem considerat 2 
tipus de terrenys: sòl (granular) i substrat rocós. 
 
A continuació es proposen tot un seguit de paràmetres que són fruit dels diferents aspectes que 
acabem d�assenyalar. Tot i així, els valors són només aproximats, basats en l'experiència en 
terrenys similars al Pirineu i poden ser susceptibles d�importants variacions en punts localitzats 
(s'hauria de fer les comprovacions oportunes amb assaigs reals i específics), sobretot pel que fa 
a paràmetres màxims i mínims. 
 
SÒL (GRANULAR) 



25 

 

 

 
SUBSTRAT ROCÓS 
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7.- CRONOGRAMA 
 
El projecte contempla un cronograma de treball de 3.5 mesos, considerant fins a 5 dies de �no 
producció� per qüestions relacionades amb les inclemències meteorològiques: 
 
El treballs s�ordenen a continuació, com al pressupost de projecte, i se�n fa una distribució al 
llarg de 15 setmanes. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

PARTIDES i descripció amidaments 1SETMANA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

PRIK-TQSY m2
DIC SUPERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb capacitat per a suportar
empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció.
Les fonamentacions es realitzaran amb ancoratges  GA-7001 

104.000

PRIK-TQSX m2
DIC INFERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb capacitat per a suportar
empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció.
Les fonamentacions es realitzaran amb ancoratges  GA-7001 

116.000

P221H-EL6F m3
Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert, de material granular
residual existen en la base del barranc

192.000

P221H-EL6D m3
Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat, del
material del  mixte (granular/roca) del terraplé de la carretera existent

180.000

P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització 26.000

P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants 14.000

IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de148Lx400x2.5H 8.000

P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó 60.000

P92A-DX86 m3
Tot-u artificial Z30 per a sub-base de ferm de carretera (2 capes de 20 cm cadascuna),
subministrament, estés a motoanivelladora i compacatat al 98% Proctor

150.000

P9H1-CUOK m2
Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, fabricada a temperatura
normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb tractament amb pintura tricomponent acrílic
poliuretà

75.000

PB29-028H m
Determinació de les característiques geomètriques d'un element de barrera metàl·lica de
seguretat (suport, separador i biona), segons norma UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123 24.000

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral 60.000

CONTROL QUALITAT 1.000

SEGURETAT I SALUT 1.000

CRONOGRAMA
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8.- PRESSUPOST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



AMIDAMENTS AGRUPADES (PRESSUPOST)
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CODI RESUM QUANTITAT IMPORTPREUUTS LONGITUT AMPLADA ALÇADA

N/A

IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de 148x400x250

calaixos 10 10,000

10,000 24.400,2002.440,020

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral

linia 60,000 60,000

60,000 734,40012,240

P221H-EL6D m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat

excavació 180 180,000

180,000 1.832,40010,180

P221H-EL6F m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert

excavació 192 192,000

192,000 1.660,8008,650

P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització

terraplenat 26 26,000

26,000 758,94029,190

P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants

rebliment 14 14,000

14,000 2.773,960198,140

P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó

pintura 60 60,000

60,000 248,4004,140

P92A-DX86 m3 Subbase tot-u artifiicial Z30

tot-ú 150 150,000

150,000 9.334,50062,230

P9H1-CUOK m2 Subminstrament i estesa d'asfalt

asfalt 75 75,000

75,000 5.415,00072,200

PB29-028H m Subministrament i col·locació de biona mixta

biona mixta 24,000 24,000

24,000 2.842,080118,420

PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR

dic inferior 116 116,000

116,000 63.383,560546,410

PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR

dic inferior 104 104,000

104,000 56.826,640546,410

Total N/A ................................................................................... 170.210,880

170.210,88Total .....................................................................................................................................................................

3 noviembre 2023 1



RESUM DE PRESSUPOST
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CAPÍTOL RESUM IMPORT %

01.01  TREBALLS...................................................................................................................................................................... 170.210,88 97,46

01.02  CONTROL DE QUALITAT.............................................................................................................................................. 2.100,00 1,20

01.03  SEGURETAT I SALUT ................................................................................................................................................... 2.340,81 1,34

PRESSUPOST D´ EXECUCIÓ MATERIAL 174.651,69

Puja el pressupost l´esmentada quantitat de  DOSCIENTOS SIETE MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS amb
CINCUENTA Y UN CÈNTIMS

13,00 % Despeses generals...... 22.704,72
6,00 % Benefici industrial ........ 10.479,10

Suma ..................................................... 33.183,82

PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ 207.835,51

, 1 de enero 2023.

Promotor ENT0001 Proyectista ENT0005

13 noviembre 2023
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ANNEX 1 - RECOPILACIÓ I ANÀLISI DE LA INFORMACIÓ EXISTENT 

 
1.- INTRODUCCIÓ 
 
S�inclourà una recopilació dels estudis, informes, projectes i qualsevol altra informació 
relacionada amb la infraestructura objecte del projecte o similar. 
 
 
La revisió hidràulica de les secciones de drenatge existents en la confluència dels barrancs de 
la Val de Boí que intercepten els diferents nuclis urbans, que van ser motiu d�estudi en Tesis 
Doctoral https://upcommons.upc.edu/handle/2117/121043?show=full, van plasmar la 
necessitat de realitzar un nou càlcul hidrològic i dimensionament considerant les dimensions 
de construcció originals, les modificacions incorporades en les obres de drenatge en els 
darrers 50 anys, així com incorporant la disposició urbana existent i l�estat de conservació de 
la infraestructura en general. 
 
En el Capítol 5 de l�esmentada TESIS introdueix conceptes científicament objectius sobre la 
precipitació desencadenant: 
 
2.- PRECIPITACIÓ DESENCADENANT 
 
Per poder arribar a definir models per a l' avaluació i pronòstic de moviments en massa 
desencadenats per pluges és imprescindible poder quantificar el mecanisme detonant. Aquest 
és un pas essencial cap al pronòstic de l'amenaça per moviments en massa, per la qual cosa 
el repte actual està enfocat a quantificar els processos físics relacionats amb la infiltració de la 
pluja, la recàrrega dels fluxos sub-superficials i conseqüentment l'ocurrència dels moviments 
(Van Westen et al., 2006). 
Tot i que és coneguda la pluja com un factor important que predisposa les condicions d' 
inestabilitat d' un vessant, la seva influència és difícil de quantificar, ja que depèn de diferents 
factors, entre ells l' heterogeneïtat dels sòls i les variacions regionals del clima.  
Alguns autors encara mantenen un debat sobre el paper de la pluja i el factor detonant; 
diferents treballs al voltant del món mostren que hi ha diferents patrons de pluja que generen 
trencaments de vessants o reactivacions segons la naturalesa del terreny i el mecanismes de 
trencament. Mentre una part dels investigadors consideren que la importància de la pluja és 
similar a la intensitat de la pluja i depèn de la permeabilitat del sòl (Guzzetti et al., 2005; 
Rahardjo et al., 2007), altres com Brand et al. (1984) opinen que la pluja no incideix en 
l'ocurrència dels moviments superficials, com en el cas de Hong Kong, que Rahardjo et al., 
2001 ho justifiquen per l'alta permeabilitat local dels sòls, que genera una major possibilitat 
perquè els sòls drenin reduint l'increment en la pressió de porus. No obstant això en general hi 
ha consens en què per a sòls de baixa permeabilitat la pluja juga un rol molt important, ja que 
redueix la succió del sòl, causant que el coeficient de permeabilitat incrementi, la qual cosa 
tradueix en una major permeabilitat a la infiltració en el sòl, com a resultat, la resistència al tall 
( ) es redueix i conseqüentment,  el factor de seguretat també es redueix durant la pluja 
(Hengxing et al., 2003; Rahardjo et al., 2008).  



La major part dels treballs tracten de determinar les condicions pluviomètriques mínimes a 
partir de les quals el vessant es desestabilitza o el que és el mateix el llindar de pluja. 
Aquestes condicions resulten, en general, de la combinació d'una pluja desencadenant 
caiguda durant les últimes hores (p.e. P24h) i una pluja que s'acumula al terreny 
(Pacumulada).  
Els mètodes estadístics i models de base física, han permès establir llindars que són definits 
com el mínim o màxim nivell crític d'alguna quantitat necessària perquè un procés ocorri 
(Reichenbach et al., 1998). El llindar mínim correspon al valor per sota del qual no es registren 
moviments, mentre el llindar màxim representa la quantitat de pluja per sobre de la qual els 
moviments en massa sempre ocorren (Glade et al., 2000). Per establir llindars de pluja crítica 
adequats és llavors necessari considerar les condicions específiques de cada àrea, establint 
la relació entre les condicions locals i regionals de pluja amb les característiques dels sòls i 
morfologia del vessant (Crosta, 1998). 
Quan els lliscaments o trencaments són superficials (normalment, <3m) i disposem de sèries 
contínues de pluges, es poden establir correlacions entre intensitat, durada de pluges i 
esdeveniments per moviments en massa. Els llindars estadístics poden ser agrupats en tres 
categories (Guzzetti et al., 2008): 
 
1) llindars que combinen valors de precipitació registrats per a esdeveniments específic. 
2) llindars que inclouen les condicions precedents. 
3) altres llindars que inclouen llindars hidrològics. 

Els paràmetres investigats més comuns són:  
(1) pluja total (acumulada) 
(2) pluja precedent (pre-esdeveniment) 
(3) durada i intensitat de pluja, o la combinació d'aquestes. 
Partint d'aquesta informació els llindars es defineixen considerant (Guzzetti et al., 
2005): (1) intensitat de la pluja; (2) la relació i intensitat; (3) la durada sobre un nivell 
d'intensitat predefinit; (4) la pluja acumulada en un cert període; (5) la relació entre 
pluges i pluja diària; (6) la relació entre la pluja de l'esdeveniment i la pluja anual 
mitjana; (7) la relació entre pluja diària i pluja d'excés. 

 
La combinació de criteris ha de permetre traçar corbes de llindar per alerta primerenca. El 
llindar es defineix com un límit que, si excedeix, s' activa un procediment d' emergència. 
Necessàriament ha de ser rastrejada aigües amunt del llindar crític (Figura 1). 
 



 
Figura 1: Definició dels paràmetres de pluja a considerar per definir un llindar (Aleotti, 2004). 
 
Les primeres discussions sobre llindars crítics de pluja com a detonants de moviments en 
massa van ser presentades per Campbell (1975) i Starkel (1979), però Caine (1980) va ser el 
primer a utilitzar relacions empíriques entre l'ocurrència de moviments en massa i les 
característiques de precipitacions (intensitat i durada de pluja), proposant com a llindar:  
 

I=14,82D-0,39 

 
Posteriorment, s'han realitzat nombrosos treballs per pronosticar l'ocurrència de moviments 
en diferents parts del món (Reichenbach et al., 1998; Crozier, 1999; Chleborad, 2000; Glade 
et al., 2000; Dai & Lee, 2001; Chleborad, 2003; Jakob & Weatherly, 2003; Gabet et al., 2004; 
Guzzetti et al., 2005; Cannon, 2005; Godt et al., 2006; Giannecchini, 2006). Tanmateix cal 
tenir en compte que l' ús d' aquests llindars té també certes limitacions com per exemple en 
alguns casos no considerar les condicions antecedents i en general no són aplicables per a 
moviments de superfícies profundes o desencadenades per precipitacions contínues de 
baixa intensitat o quan es presenten dins dels vessants o talussos condicions complexes 
associades a fluxos subterranis.  
 
Amb les dades disponibles de la Vall de Boí (Barranc de Ribampietro-Erill-la-Vall) s�obtingué 
que: 
 

Taula 1: Relació de la durada dels episodis que han causat corrent d' enderrocs i la intensitat 
de la pluja. 

Event mm/hora/event Durada de l�episodio (h) Intensitat mitjana (mm/h) 



21.07.2007 5,7 6 4,1

18.04.2008 5,4 38 1,1

02.11.2008 1,3 72 4,1

06.07.2009 8,1 7 4,0

22.07.2010 4,2 17 0,8

23.08.2010 5 3 2,9

05.08.2011 12,7 11 8,4

13.08.2011 4,9 7 3,1

Figura 2: Representació gràfica de la intensitat respecte a la durada en events CD (DEBRIS-
FLOW) i FH (FLUXE HIPERCONCENTRATS) de l' episodi plujós en doble escala logarítmica.

Com ja apuntava Bertrand et al., 2013 i que probablement també passa a Erill, la susceptibilitat 
a generar corrents d'enderrocs depèn del volum de sediment que pot ser mobilitzat a la conca. 
Així, només les captacions que presenten morfologia apropiada i potencial sedimentari estan 
exposades als fluxos de detritus. La recàrrega de sediment està influenciada també pels cicles 
estacionals que provoquen una aportació en cascada des de l'alta del vessant (Theule et al., 
2012; Bennett et al., 2013). Aquest efecte està produït per torrents de petita entitat que són 
especialment actius durant l'hivern (Loye, 2013), i posteriorment es transfereix al llarg del canal 
associat a corrents d'enderrocs o transportat com a càrrega base en esdeveniments torrencials.
Observeu l' escassa correspondència amb la resta de llindars tant pel que fa al pendent com 
pel que fa a la Intensitat mínima en una hora capaç de generar el corrent d' enderrocs.
S'observa com tant per als corrents de derrubis com per als fluxos hiperconcentrats sense 
distinció la mitjana a 24 hores es concentra en els 0,5-2 mm/hora mentre amb mitjana de les 6 
últimes hores es concentra entre els 2-5 mm/h.



Figura 3: Representació gràfica de la línia de tendència del conjunt de valors CD+FH (verd) i 
CD (vermell) a més de diferents llindars percentuals.

Per sota de les 120 hores de pluja acumulada s'evidencia com la precipitació de l'episodi 
pràcticament es correspon amb l'acumulada en aquest període (Figura 4).

Figura 4: Representació gràfica de la relació entre la precipitació acumulada en 120 i la 
precipitació de l'episodi que dóna lloc a l'esdeveniment.



 

L�Àmbit del  Projecte és el propi canal de flux i zones d�influència per inundació per als períodes 
de retorn de 2,5,10,20,50, 100, 200 i 500 anys de l�espai intersecció del barranc del Coferony 
amb la carretera d�Os de Civís. 

 

 

3.- SITUACIÓ ACTUAL, DADES DE PARTIDA. 

 

La revisió hidràulica de les secciones de drenatge existents en la confluència del barranc amb 
la carretera s�ha definit com a insuficient arran de les pluges del  dia 13 d�agost de 2018, on els 
arrossegaments van col·lapsar els drenatges i van obligar a tancar temporalment la carretera. 

 



 

La información disponible no permet identificar pluges d�alta intensitat a les contrades d eles 
Valls d�Envalira, però si que permet visualitzar com aquel mateix día fenòmens convectius van 
tenir lloc en les contrades,acumulant 83 litres a Espot, per exemple, cosa qiue ens permetria 
aceptar la localitat de l�episodi. 

 

 



La immediata inspecció per part dels tècnics municipals i de 
 van evidenciar la necessitat d�actualitzar el càlcul 

hidrològic i dimensionar hidràulicament les infraestructures de drenatge i/o de defensa 
necessàries.  

A continuació algunes fotos obtingudes escassos dies després de l�episodi: 



Els barrancs d�alta muntanya, al igual que els estudiats a la Vall de Boí, tenen com a 
característiques principals l�escassa longitud i mida de la conca, el flux estacional, la forta 
pendent (>25º), temps de concentració <1 hora, la voluminosa disponibilitat de dipòsits 
granulars potencialment transportables tant en els vessants de la conca com en el propi canal, 
així com la naturalització vegetativa constant del trams més humits. 



Es disposa d�informació d�hemeroteca, científica i tècnica local i comarcal que avala la 
necessitat de considerar el transport sòlid en forma de fluxos densos turbulents, 
hiperconcentrats i corrents d�arrossegalls com a mecanisme de flux habitual per aquestes 
conques. Les densitats de flux poden variar entre 1 i fins a 1.8 Tn/m3 dins d�un mateix episodi, i 
es per aquest motiu que es considerarà de cara al càlcul hidràulic el pitjor dels escenaris. 
També es considerarà la possibilitat que davant d�un episodi d�alta intensitat (>0.5 l/min per a 
t=10-30 minuts) tot el volum de precipitació circuli en forma de cabal efectiu, doncs les 
condicions de conca en minimitzen la infiltració. 
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1 CARTOGRAFIA AMB DRON 

 
Els treballs topogràfics es lliuren en el sistema de referència l�ETRS89 (European Terrestrial 
Reference System 1989), que substitueix l�ED50 (European Datum 1950). El sistema de 
coordenades segueix sent el mateix, l�UTM 31N (Universal Transverse Mercator fus 31 Nord). 
 

La informació cartogràfica s�ha obtingut mitjançant un dron amb Lidar aerotransportat. 
Mitjançant un MATRICE 300 equipat amb Lidar L1 amb 3 ecos es realitza vol de precisió 
centimètrica del conjunt dels talussos.  

El Sofware Terra i TerraScan permeten una programació prèvia del vol que evita zones 
públiques i privades subjectes a restriccions de vol i definir la precisió de les dades resultants. 
El vol es realitza de forma automàtica programada a alçada constant respecte al terra, en 
imatge zenital i obliqua, per obtenir una resolució general centimètrica per píxel. El solapament 
entre imatges programades serà del 80% en x i en y. Addicionalment es realitzarà vol oblic per 
obtenir imatges de fronts verticals o inclinats. 
 
 



 

 
 



 
Imatges de l�equip i de la visualització sobre display. 
 

2 TREBALL DE GABINET PER ELABORACIÓ D'UN MODEL DIGITAL DEL TERRENY.  
 
Cada cop més veiem com les Enginyeries nascudes en època i vocació digital desenvolupem 
projectes constructius a partir de tecnologies d'avantguarda. La globalització del mercat permet 
que empreses ultra especialistes puguin coexistir amb les generalistes i puguin treure profit 
d'un departament propi de desenvolupament en maquinari i/o programari per aplicar a les 
ciències de la Terra i a l'enginyeria les tècniques més noves, sense ànims de morir per manca 
de demanda. Un d�aquests casos és la modelització 3D i l�anàlisi de la dinàmica (cinemàtica) de 
moviments en massa a partir de núvols de punts obtinguts per fotogrametria i/o lidar aeri. 



 
Mitjançant les fotos captades pel dron, s'elaborarà un model digital del terreny a escala 
centimètrica, no disponible comercialment, on es puguin identificar discontinuïtats a analitzar. 
Un cop realitzat el vol per a cadascuna de les zones i mitjançant programari específic se 
solapen i integren les diferents fotos per generar un núvol de punts (x,y,z) GEO referenciat. 
 
Aquest model permet disposar d�una triangulació molt acurada del model en 3D,  i definir 
pendents, longituds, superfícies i volums, de qualsevol accident del terreny reflectit al model 
digital. 
 

 



 
 
A partir del núvol de punts i el software CLODCOMPARE es pot realitzar un reconeixement de 
discontinuïtats. Una vegada que es disposa d'un MDT detallat i un coneixement geològic 
rellevant del lloc, es poden fer simulacions que identifiquen les trajectòries en 3D sobre MDT. 
Aquest software que s�anomena RAMMS (moviments ràpids de masses), permet 
estadísticament esbrinar els paràmetres hidràulics-cinemàtics de flux, així com l�abast i alçada 
de les zones de dipòsit i inundables de cadascun dels episodis que es poden donar. 
 

 
 
La tècnica permet generar a partir de les dades obtingudes per un dron models realistes, molt 
precisos topogràficament (error<cm), que permeti a partir d'algorismes de cerca específicament 
desenvolupats, cercant alineacions, plànols, interseccions, vectors de moviment, emanacions 



d'aigua , així com filtrar la vegetació, infraestructures preexistents i moltes altres aplicacions 
que s'escapen moltes vegades a la necessària visita a terreny. 
Els passos, breument descrits, per obtenir un núvol, prou dotat de punts i de qualitat, parteix 
d'un equip format per un Dron i una càmera o un dron i un lidar. L'equip format per la màquina i 
el pilot haurà de sobrevolar idealment a equidistància del terra a partir de programació precisa i 
experiència en el maneig, especialment per a fronts verticals. 
La informació tridimensional s'obté a partir de la triangulació efectuada sobre fotografies en 
dues dimensions fetes per tal de diferents posicions ja conegudes. 
Hi ha una sèrie de passos genèrics per obtenir núvols de punts a partir de fotografies en dues 
dimensions: 
� Detecció de punts clau, és a dir, punts invariants a l'escala i la rotació que es poden utilitzar 
per alinear el conjunt de fotos i donar sentit tridimensional. � Emparellament de punts clau de 
les diferents fotos fetes. 
� Alineament de càmeres: es calcula la distància de les càmeres als punts clau minimitzant 
l'error entre les distàncies a les imatges i les distàncies esperades per a cada càmera. 
� Construcció del núvol de punts: es crea un núvol de punts dens (cap punt se situa a l'infinit o 
està indeterminat) una vegada es tenen les càmeres alineades i es coneixen les distàncies 
entre els punts clau. Aquest procés és el de més càrrega computacional. 

 
El tractament de les dades obtingudes mitjançant programari específic permetrà, com descriu la 
figura, disposar de: fotografia d'alta resolució (fins a 40Mb) núvol de punts, MDS, MDT, 
Ortofoto, corbes de nivell i llarg etc. 
 

 
 

3 XARXA BÀSICA 
 

S�establirà una triangulació referida a la Xarxa Geodèsica Nacional. Es deixarà constància 
en el terreny dels vèrtex de la poligonal mitjançant filferro, o claus d�acer rebuts amb formigó 



segons les normes a l�ús. De cada un d�ells es realitzarà la corresponent ressenya 
topogràfica de vèrtex, que contindrà un croquis amb referències, coordinades, cota i una 
fotografia a color, que es recolliran en el corresponent Annex del Projecte. 

S�establiran amb tota exactitud les coordenades UTM dels vèrtex de l�esmentada poligonal i 
tres distàncies a tres punts fixos, de manera que puguin ser restituïts en cas de ser 
remoguts. Aquestes coordenades vindran reflectides en els plànols originals, així com la 
situació dels mateixos. 

L�esmentada Poligonal Bàsica servirà per donar coordenades U.T.M. i cotes als punts 
de recolzament, i com a punt de partida a les poligonals que es formin per a les Bases 
de Replanteig. Els seus costats seran, com a màxim, de 3 km. 

S�enllaçarà en planta amb els vèrtex de la Xarxa Geodèsica Nacional (RGN) i se�ls donarà 
cota geomètrica a partir de diversos punts de la xarxa d�Anivellació d�Alta Precisió (NAP) o, 
en el seu defecte, de la xarxa d�Anivellació de Precisió (NP), tancant en altra de la mateixa 
xarxa. 

Quan degut a la posició dels vèrtex de la poligonal resulti difícil o compromès realitzar 
l�anivellació, es donarà a cada un dels vèrtex cota trigonomètrica des d�almenys tres punts 
enllaçats amb la NAP o amb la NP, per lectura recíproca i simultània entre el vèrtex i cada 
un d�ells, prenent com a cota definitiva la mitja de les obtingudes. 

Alternativament es podrà realitzar una poligonal amb GPS, oberta o tancada, segons el 
tipus de treball a realitzar i s�estableix que, com a mínim, es prenguin els següents nombre 
de bases amb GPS segons el tipus de poligonal: 

Oberta: Es materialitzaran al terreny, de la manera mes fàcilment identificable possible, 
(fites Feno, Geopunts, Claus de ferro amb volandera, Speets amb pintura indeleble...) i 
garantint en la mesura del possible la seva permanència i fàcil localització, un mínim de dos 
punts en l�inici de la poligonal i dos més al final de la mateixa, de tal manera que la radiació 
dels punts que composin l�aixecament es faci sempre des de bases de la poligonal 
compensada. 
 
La mesura de les bases amb GPS es farà en mode estàtic de llarga durada, per obtenir unes 
precisions mínimes de ±10mm per punt, tant planimètrica com altimètricament i s�haurà 
d�adjuntar el document en el qual es veuran els càlculs i precisions obtingudes per cada 
vèrtex. 
 
Tancada: es prendrà un mínim de dues bases a l�inici de la zona de treball. El procediment de 
materialització, identificació, mesura, i bondat de l�amidament de les mateixes, tindrà els 
mateixos paràmetres que el descrit en el paràgraf immediatament anterior. La compensació 
de la poligonal haurà de tenir el seu inici i final en els dos punts mesurats amb GPS. 

Independentment del mètode emprat, s�inclouran les ressenyes dels vèrtex, tant de la xarxa 
com la dels punts de recolzament, i seran dibuixats en els plànols de cartografia. Així mateix 
s�inclourà en el corresponent Annex les referències externes, el càlcul de la xarxa, la 



compensació d�errors, i l�ordre d�observació seguit. 

Les mesures de poligonal, tant angulars com de distància, es faran un mínim de dues 
vegades en cercle directe i invers. 

S'establiran amb la màxima precisió les coordenades dels vèrtexs de l'esmentada 
poligonal, de forma que puguin ser restituïts en cas de ser remoguts. 

Les coordenades i cotes s'obtindran per compensació de la poligonal amb els errors 
de tancament visibles dins els càlculs de cadascuna. 

4 BASES DE REPLANTEIG 
 

Partint dels vèrtex de la Poligonal Bàsica, s�establiran pel Consultor del Projecte bases 
de replanteig en un nombre estimat d�una (1) cada 1.000 m observant i calculant les 
coordenades planimètriques i altimètriques i senyalitzant-les també mitjançant filferro, 
clau d�acer en obra de fàbrica, o similar. 

Se situaran a distàncies i en llocs que permetin el seu ús satisfactori com a base per al 
replanteig del traçat pe bisecció, polars o GPS, un cop definit aquest, i al mateix temps 
serveixin per realitzar els aixecaments topogràfics per obtenir la cartografia de detall 
necessària per a la correcta definició d�elements concrets, com ara estructures, obres de 
fàbrica, etc. En qualsevol cas, el Consultor s�encarregarà de reposar les bases remogudes 
o desaparegudes, prèviament a la recepció del Projecte. (Art. 127 de la RCE). 

Entre les bases de replanteig s�establiran enllaços senzills que permetin facilitar la seva 
reposició. Aquestes bases i els enllaços es representaran en els plànols de planta del 
traçat juntament amb els eixos i la línia que delimita l�explanació. D�aquesta manera 
quedarà establert un control permanent de planimetria i altimetria per a les fases de 
replanteig i per a la de construcció de les obres. 

De les bases de replanteig es donaran croquis-ressenyes amb referències, fotografies, 
accés, emplaçament, denominació i llistat de les seves coordenades �X�, �Y� i �Z�. Tota 
aquesta informació haurà de ser continguda a l�Annex corresponent del Projecte 

5 TREBALLS TOPOGRÀFICS COMPLEMENTARIS 
 

A més dels exposats anteriorment, el Consultor del Projecte haurà de realitzar els següents 
treballs de camp i gabinet: 

Aixecaments taquimètrics parcials a escala 1:1.000 en cas de que la cartografia 
executada deixi sense restituir zones del projecte. 
 
Aixecaments taquimètrica escales 1:500 o 1:200 de les zones en que s�hagin 
d�emplaçar obres de fàbrica, importants estructures, murs, etc 
 
Fixació en els plànols dels serveis afectats, per tal d�estudiar la seva modificació o 



reposició. 

Per a l�obtenció de les coordenades dels punts de l�aixecament, es realitzarà una radiació 
directa amb estació total des de les bases de replanteig o des de les de la poligonal bàsica. 
També es podran prendre punts amb GPS (RTK) en els quals s�exigirà un error màxim per 
punt de 3 centímetres en cota i 2 centímetres en planta. 

En aquells projectes en què resulti necessari caldrà complementar les dades GPS amb un 
aixecament topogràfic que permeti obtenir una precisió en alçat �Z� suficient per a la correcta 
definició de la totalitat del projecte.  

 
 
 
 
 
 
annex signat per l�autor dels treballs  
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1.- INTRODUCCIÓN. MARC GEOLÒGIC REGIONAL 
 

Des del punt de vista geològic la serralada pirinenca s'ha dividit tradicionalment en tres zones 
principals que, de Nord a Sud, són les següents: Zona Norpirinenca, Zona Axial-Massís 
Bascos, i Zona Surpirinenca. 
La figura següent, presa de �Geologia d'Espanya (diversos autors � IGME)�, correspon a un 
esquema estructural dels Pirineus on es pot veure la distribució geogràfica d'aquestes grans 
unitats. 
Les següents denominacions corresponen a les principals estructures representades en 
aquesta figura: CFS: encavalcament Frontal Surpirinenc, CFN: encavalcament Frontal 
Norpirinenc, CPP: encavalcament dels Petites Pyrénées, Lk: encavalcament de Lakora, Lr: 
encavalcament de Larra, SE: Serres Exteriors, Ga: encavalcament de Gavarnie, ZN: Zona de 
les Nogueres, Bo: encavalcament de Bóixols, Mo: encavalcament del Montsec, SM: Serres 
Marginals, Sg: Zona de rampes obliqües del Segre (límit entre els Pirineus orientals i centrals), 
Cg: Zona de rampes obliqües del Cinca (límit occidental de la Unitat Surpirinenca Central), Pe: 
mantell del Pedraforca, CV: encavalcament de Vallfogona. 
La serralada pirinenca és el resultat de la col·lisió entre la placa Europea i la Placa Ibèrica, a 
conseqüència de la qual aquesta subdueix sota la primera. A la Zona Axial aflora un sòcol 
varisc d'edat paleozoica i s'hi ha produït un considerable engrossiment cortical; la seva 
estructura consisteix en un estret apilament de mantells de cavalcament, que conforma una 
estructura general de tipus antiformal. 
Al Nord i Sud de la Zona Axial el Mesozoic cavalca sobre les conques d'avantpaís d'Aquitània i 
de l'Ebre, mitjançant grans mantells de encavalcament de vergència Nord i Sud 
respectivament, constituint les zones Norpirinenques i Surpirinenques. El desplaçament dels 
encavalcaments vergents cap al Sud és considerablement més gran que la dels 
encavalcaments que vergeixen cap al Nord. 
 



Durant el desplaçament dels mantells de la Zona Surpirinenca es van desenvolupar sobre ells 
conques de tipus piggy back cenozoiques, és a dir conques sedimentàries que han estat 
transportades sobre els mantells d�encavalcament simultàniament a l'emplaçament d'aquests.
La següent figura presa de �Geologia d'Espanya (diversos autors � IGME)�, correspon a un tall 
geològic representatiu de l'estructura general de la de la serralada pirinenca a la part central, 
estant representada
a la cantonada superior dreta la posició d'aquest tall geològic. Les denominacions FSP i FNP 
corresponen al Front Surpirinenc i al Front Norpirinenc respectivament i R, O i No als 
encavalcaments de Rialp, Orri i Nogueres.

ZONAESTUDIADA



 
 
Els Pirineus es van formar durant una etapa compressiva que va elevar una sèrie de solcs 
sedimentaris que 
existien entre les plaques ibèrica i euroasiàtica, els quals s'havien format durant una etapa 
distensiva prèvia. L'orogènia es va produir entre el Cretaci Superior i el Miocè, afectant el sòcol 
varisc d'edat paleozoica, una sèrie mesozoica preorogènica i una successió sinorogènica del 
Cretaci terminal i del Terciari. 
La tectònica pirinenca està formada per una sèrie de plecs i encavalcaments característics de 
nivells corticals alts. A diferència d'altres cadenes alpines, als Pirineus no hi ha magmatisme ni 
metamorfisme sinorogènics d'importància. Molts dels encavalcaments pirinencs corresponen a 
la inversió de falles normals preexistents, formades durant l'etapa distensiva que va tenir la 
seva màxima activitat durant el Cretaci Inferior. 
L'estructura del vessant espanyol dels Pirineus està formada per una sèrie d�encavalcaments i 
plecs amb 
vergència Sud que afecten el sòcol paleozoic i la cobertura mesozoic-terciària. 
El sòcol ha estat elevat per encavalcaments alpins i aflora a la Zona Axial, la qual conforma, en 
conjunt, una 
gran estructura antiformal. Al sud de la zona axial les roques de la coberta estan afectades per 
una sèrie 
d�encavalcaments imbricats característics d'una tectònica més superficial. 
 
2.- GEOLOGIA LOCAL 
 
La geologia de la Vall de Boí està formada de baix a dalt per la sèrie Cambro-Ordovícica 
habitual en la vessant sud dels Pirineus a la que s�hi suma el Silurià i Devonià. Discordantment 
ja trobem en el quaternari els dipòsits glaciars, glacio-lacustres, i més darrerament els dipòsits 
de con al·luvial i peu de vessant que venen acumulant-se d�ençà de l�inici de l�enretirada 



glaciar. 



 

 
Els dipòsits glaciars, glacio-lacustres, al·luvials i de peu de vessant són els que posen a 
disposició als barrancs el material sòlid a transportar. Són generalment dipòsits llim-arenosos 
amb graves, sense una estructura estratigràfica clara i moltes inter-digitacions erosives, amb 
cohesió molt baixa o nul·la i un angle de fregament que oscil·la entre els 26 i 30º en funció del 
contingut en argiles. 
 
SÒLS 
Sediments del Quaternari associats a dipòsits col·luvials, flúvio-torrencials i glacials, en general, 
es caracteritzen per ser força granulars i heteromètrics, amb alguns nivells lutítics intercalats. 



Poden presentar abundants variacions granulomètriques.
Estimem que el seu gruix serà poc important, encara que no podem descartar que en indrets 
puntuals es puguin assolir fins a varis metres de potència.

GRESOS I GRAVES

Gresos, microconglomerats I lutites. Poden tenir una potència de 500 metres. Les capes estan 
ordenades en seqüències granocreixents, d'ordre decimètric o mètric. Hom hi pot observar 
bases
erosives, granoclassificació i laminacions encreuades.
Els grans són de quars, caolí, i clorita. També s'hi observa algun fòssil de braquiòpode, 
tentaculites, crinoides i briozous. Descrits com formació Cava. Edat: Caradocià-Ashgil·lià.
Conglomerats molt quarsítics. Contenen clastes angulosos de quars, lidites, quarcites, esquists 
i pissarres.
La matriu és de gra fi. Es disposen discordants sobre els materials del Cambroordovicià. Tenen 
una potencia d'ordre decamètric.
En general es poden presentar força fracturades (amb un valor del RQD estimat a l'entorn del 
30%). Están afectades per diverses famílies de juntes.
Segons l�escala de meteorització del massís rocós que podem veure a continuació tindrien 
graus que oscil·len entre �II� i �III�, corresponent a una roca entre �lleugerament alterada� i 
�moderadament alterada�.
Presenten una duresa mitja i una qualitat geomecànica mitja En definitiva, les barreres anti-
corrents d�arrossegallss es col·locaran damunt de col·luvions de poca potència o sobre roca 
alterada en superfície.



3.- CARACTERITZACIÓ HIDROGEOLÒGICA 
 

SÒLS 

 
Tal i com podem veure a la següent taula, l�ordre de permeabilitat dels sòls oscil·larà entre 102 
m/dia i 10- 3 m/dia, segons el contingut en fins de cada indret considerat, corresponent les 
permeabilitats més altes als indrets amb més alt contingut en clasts i a l�inrevés. Podríem 
considerar una permeabilitat de conjunt de compresa entre 10 m/dia a 1 m/dia. Es tractaria d�un 
aqüífer mitjà amb una capacitat de drenatge de regular a bona. 
 
SUBSTRAT ROCÓS 
 
La circulació hídrica dins del substrat rocós es produirà principalment per infiltració de l�aigua 
d�escolament a través de les discontinuïtats que fragmenten la roca. La major infiltració es 
produeix a través de fissures obertes i/o reomplertes, generant-se una circulació d�aigües 
subterrànies en l�interior del massís rocós que, per tant, presenta una certa permeabilitat 
desenvolupada a partir de les discontinuïtats o fissures de la roca. 

Segons les observacions efectuades, es podria considerar semipermeable, amb permeabilitat 
decreixent a mesura que ens allunyem de la superfície en contacte amb l'atmosfera. 
Segons Hoek i Bray (1992), el valor màxim de permeabilitat (K) del massís rocós seria: 

 
e (Obertura de juntes) = 0.05 cm 
v (viscositat de l'aigua) = 0.01 cm²/s 
b (espaiat entre juntes) = 50 cm 
g (acceleració de la gravetat) = 981 cm/s 

 
 
Segons això, la permeabilitat del massís rocós és aproximadament de 0.020 cm/s, 
corresponent a una roca diaclasada i caracteritzada per tenir una descàrrega mitja i una 
capacitat de drenatge regular. Aquesta és la permeabilitat màxima i correspon a la part més 
externa del massís rocós, esperant-se una disminució a mesura que augmenti la qualitat de la 
roca. Aquesta permeabilitat relativament alta del substrat rocós és deguda bàsicament a 
l�obertura d�algunes juntes, que implicaran zones de drenatge preferent. 
A l�allunyar-nos de la superfície exterior (a uns pocs metres), el massís rocós esdevindrà menys 
fracturat, disminuint la seva permeabilitat. La permeabilitat del substrat rocós a uns pocs metres 



de la part exterior s�obtindria amb els mateixos paràmetres anteriors però considerant sobretot 
una obertura de juntes inferior. Així obtindríem un valor de permeabilitat de l�ordre de 10-7 
cm/s, que correspondria a una roca amb una Baixa descàrrega i un mal drenatge. 
 

1.1.1 CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNICA 
 

A la vista de les inspeccions de superfície a la zona d�estudi i en el seu entorn proper i de 
l�experiència d�Eurogeotecnica en diferents estudis realitzats al Pirineu en terrenys de 
característiques similars, s'ha realitzat la següent caracterització geotècnica. 
Hem considerat 2 tipus de terrenys: sòl (granular) i substrat rocós. 
A continuació es proposen tot un seguit de paràmetres que són fruit dels diferents aspectes que 
acabem d�assenyalar. Tot i així, els valors són només aproximats, basats en l'experiència en 
terrenys similars al Pirineu i poden ser susceptibles d�importants variacions en punts localitzats 
(s'hauria de fer les comprovacions oportunes amb assaigs reals i específics), sobretot pel que 
fa a paràmetres màxims i mínims. 
 



SÒL (GRANULAR) 

 
SUBSTRAT ROCÓS 

 

 
L�únic material del substrat que ha aparegut en l�estudi geotècnic són unes pissarres 
paleozoiques. En un primer tram són pissarres quarsítiques, de resistència mitja i alta. En un 
segon tram, són pissarres més argiloses, amb una resistència mitja. Aquestes pissarres 
apareixen cobertes en part del traçat per sòls d�origen col·luvial i composició essencialment 
gravo-sorrenca. 
La pissarra sol presentar uns valors de compressió simple variables entre 400 i 2000 Kg/ cm2. 
Per a aquests valors la roca present en ambdós trams serà ripable. No obstant s�estima que a 
partir d�uns 1.5 -2.0 m de profunditat la roca es presenti menys alterada i amb les juntes més 
segellades, la qual cosa pot fer necessari l�ús de voladures o de martell picador. Els talussos en 
el sòl col·luvial seran excavables en la seva totalitat. 
Encara que no s�han previst realitzar grans excavacions, únicament retranquejar algun dels 
talussos existents, s�analitza, per a totes les zones del traçat, els talussos admissibles en cada 
cas i el mètode d�excavació recomanat. 
De l�anàlisi de l�estudi geotècnic i de l�estudi d�amidaments pel pressupost, estimem un 
percentatge de roca no excavable per mitjans mecànics d�un 30%. És clar que, en funció de la 
potència dels mitjans d�excavació emprats pel contractista i de les característiques de la roca 
en algun tram puntual, el percentatge real podria ésser superior, essent a �risc i ventura� del 
contractista la diferència que es pugui assolir. 



La pràctica totalitat dels materials extrets dels desmunts projectats seran aprofitables per a la 
construcció de rebliments. Els materials que procedeixin d�excavacions realitzades en pissarres 
podran utilitzar-se com a rebliment de tipus pedraplè o tot-ú d�excel·lent qualitat. Els materials 
procedents de desmunts excavats en els sòls col·luvials podran utilitzar-se com a rebliments 
tipus terraplè, tant en el nucli del terraplè com en la coronació. 
Encara que els rebliments previstos en el projecte seran de molt escassa consideració i entitat, 
s�han donat uns criteris generals per a l�execució d�aquests rebliments. Donades les 
característiques geotècniques dels materials a usar en la construcció dels rebliments (pedraplè 
o sòl seleccionat), es podrà adoptar un pendent 3H: 2V, fins i tot si es construeixen rebliments 
tipus terraplè. 
Amb el tipus de materials que es preveu utilitzar en la execució dels rebliments, els 
assentaments 
resultants de la consolidació dels rebliments seran de l�ordre o inferiors a 1 % de la seva alçada 
i tindran lloc, en la seva major part, durant l�execució i primers mesos després de la seva 
conclusió. La major part del material procedent dels desmunts donarà lloc a rebliments de tipus 
tot- ú o pedraplè. 
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ANNEX 4 � MÈTODE DE CÀLCUL DEL PROCÉS HIDROLÒGIC  

 

1.- APLICATIU ESPECÍFIC 

 
Procediment per al càlcul dels paràmetres hidrològics d'una conca a Arcgis Pro usant un 
connector independent. 
 
Tot seguit, s'explica el procediment a seguir. 
1.Informació d�entrada. 
Els fitxers necessaris per córrer el plugin són: 

1. Ambit: Fitxer shapefile poligonal que amaga l'àrea d'interès. Aquest fitxer serà l�àrea 
dins de la qual es realitzaran els càlculs hidrològics. 
2. MDT: Model d'elevació digital en format raster (.tif) de la zona d'interès. L'àrea 
compresa per aquest MDT pot ser més gran que la del fitxer Ambit però no menor. La 
resolució del fitxer afectarà els càlculs generats. 
3. P0: Arxiu raster els píxels del qual indiquin el valor del llindar d'escolament per a la 
zona d'interès. 
4. PD: Fitxers raster els píxels dels quals indiquin el valor de la precipitació màxima per 
a un període de retorn i interval de temps donats. Els rasters pot indicar només un valor 
si la conca és molt petita o es tenen poques dades pluviomètriques. 

És important tenir en compte que a la carpeta on es guardi el fitxer �Ambit� es guardessin tots 
els resultats o �outputs� del plugin. Es recomana desar tots els fitxers d'entrada a la mateixa 
carpeta. 
2.Instal·lació del plugin a ArcGIS Pro. 
En obrir ArcGIS Pro seleccionar començar sense un disseny (el plugin no requereix carregar 
les dades dins un mapa). 

 
 
En obrir-se l'entorn de treball, seleccionar la pestanya de catàleg (1), fer clic dret al desplegable 



de Caixa d'eines (2) i seleccionar afegir caixa d'eines (3) 

 
 
Navegar fins a la carpeta on es va guardar la caixa d'eines i seleccionar ok.

 
La caixa d'eines s'afegirà al catàleg. En desplegar es veuran els dos passos de què consta el 
plugin. 



 
En fer doble clic a PAS 1 GHA s'obrirà la primera finestra on hem de seleccionar els fitxers 
d'entrada a la carpeta on es van guardar (1). En seleccionar-los es fa clic a �executar� (2). 

 
 
El PAS1 GHA generarà una sèrie de fitxers Shapefile (.shp) amb els seus corresponents fitxers 
acompanyants (.sbn,.prj,.dbf,.cpg). Aquests fitxers estan denominats str#_arc.shp i 
str#_punts.shp, on # correspon al detall o resolució dels segments (arc) i punts (punts) 
generats, els fitxers són calculats a 5,50,100,500 i 1000m de resolució. El fitxer anomenat �arc� 
representa les línies de flux calculades pel plugin i el fitxer �punts� el punt de confluència de 
dues línies de flux. 
A continuació cal obrir un dels fitxers �str#_punts.shp� i seleccionar, en base al nostre punt 
d'aforament d'interès, el punt generat més proper. El punt seleccionat s'ha d'exportar (en format 
shapefile) de manera individual als altres punts, ja que serà un dels fitxers d'entrada del PAS2 
GHA Això es pot fer amb qualsevol SIG com ArcGIS, QGIS, etc. 

 



Un cop s'ha generat el shapefile que conté únicament el punt d'interès es fa doble clic al PAS2 
GHA i se seleccionen els fitxers P0, MDT, el punt d'interès i els rasters PD# (cada raster 
corresponent al període de retorn respectiu) . Un cop seleccionat cada fitxer es fa clic a 
�executar�. 

 
En finalitzar el procés s'hauran creat tres tipus de fitxers .dbf. Aquests són: 
 
1. Max_min_mdt: Conté la informació geomètrica de la conca com a altura màxima, mínima, 

àrea, entre d'altres.

 
2. P0_max-min-mig: Conté els valors màxims, mínims i mig del valor del llindar de vessament 

a l'àrea calculada.  
3. PD#_MAX: Correspon al valor més gran de precipitació en el raster PD# corresponent. Un 

fitxer és creat per a cada període de retorn.  
 

A partir d�aquestes dades ja es pot calcular mitjançant TÉMEZ: 
 

2. PLANTEJAMENT GENERAL.CABAL DE REFERÈNCIA. MÈTODE RACIONAL 
MODIFICAT DE TEMEZ 

 

El Mètode Racional Modificat de Témez, té com a origen un article publicat a la revista 



Enginyeria Civil. 

En aquesta, el professor J.R. Témez, elabora per a la Direcció General de Carreteres, una 
modificació del Mètode Racional, després d' experimentar en nombroses i variades conques 
aforades. 

Respecte a la Instrucció de Drenatge Superficial 5.2-IC, modifica l' obtenció de la Precipitació 
Màxima Diària, aplicant-li un Factor Reductor de Pluja, a causa de la variabilitat espacial de les 
precipitacions en conques de mida majors a 1 km2, i introdueix un Coeficient d' Uniformitat, 
deixant d' aplicar la majoració del 20% que es realitzava en la Instrucció de Drenatge 
Superficial 5.2-IC. 

Per a la resta del procediment, es respecta el que s' indica en aquesta Instrucció. 

El límit d' aplicació d' aquest mètode està imposat pel Temps de Concentració i la Superfície de 
la conca a estudi. 

 

  

3. FORMULA DE CÀLCUL 

El cabal de referència Q en el punt en el qual desguàs una conca o superfície s' obtindrà 
mitjançant la fórmula: 

 

Cadascun dels paràmetres que la componen al seu torn, cal calcular-ho segons s' indica a la 
Instrucció, tenint en compte les particularitats proposades per Témez. 

L' esquema de treball, es pot resumir en el següent esquema: 

  



 

Realitzem per a això un Exemple pràctic. 

3.1. CONCA VESSANT 

Mitjançant una anàlisi topogràfica del Model Digital del Terreny, determinem els límits de la 
conca vessant. 

Suposem que la nostra Àrea és de 150 Km2. 

3.2. TEMPS DE CONCENTRACIÓ 

Per calcular el Temps de Concentració de la Conca en hores, determinem, primerament; 

- Longitud de la llera principal en quilòmetres. Ex. L = 1,2 Km. 

- Pendent Mitjà de la llera en tant per un. 



 

Si la Cota superior és la 180 m i la inferior 120 m, tenim; 

El valor del temps de Concentració és, 

 

  

Nota: En el cas que el temps de concentració fos inferior a 30 minuts o l' aigua circulara per la 
plataforma de la calçada, consultar l' apartat 2.4. i la figura 2.3 de la Instrucció. 

  

3.3. MÀXIMA PRECIPITACIÓ DIÀRIA 

L'estimació de la Màxima Precipitació Diària (Pd), per al període de retorn considerat, en mm, 
es pot calcular prenent com a base, qualsevol dels procediments habituals. 

Es recomana prendre les dades de l'Agència Espanyola de Meteorologia (AEMet). 

A falta d'aquesta informació, es recomana utilitzar la publicació "Màximes Pluges Diàries a 
l'Espanya Peninsular", publicat pel Ministeri de Foment, el 1999. 

En el nostre cas, hem obtingut una precipitació diària de 220 mm. 

Un cop obtingut el valor de la precipitació, li aplicarem el Factor Reductor de la Pluja Diària. 
Prendrem; 

 

Per tant, la Precipitació Màxima Diària final, es redueix fins a obtenir el valor de; 



 

3.4. INTENSITAT MITJANA DIÀRIA 

Tal com indica l'apartat 2.3 de la Instrucció, Id és la Intensitat Mitjana Diària per al Període de 
Retorn considerat i igual a Pd/24 en mm/h. 

Per tant, la Intensitat Mitjana Diària serà de: 

 

3.5. INTENSITAT MITJANA 

Aquesta Intensitat Mitjana correspon al Període de Retorn considerat en el càlcul de les 
precipitacions i un temps igual al de Concentració, en mm/h. 

L'únic valor que ens falta és la relació entre la Intensitat horària i diària, que el prendrem de la 
figura 2.2 de la Instrucció. 

 

  

En el nostre cas el seu valor serà de 8. 

Per tant, obtenim una intensitat mitjana, 



 

El Llindar d' Escorrentia correspon amb el valor mínim a partir del qual la precipitació produeix 
escorrentia. Això és, s'ha de complir que la pluja caiguda Pd sigui més gran que el valor del 
llindar d'escorrentia (Pd > P0) o la relació Pd/P0 > 1 

Per determinar-ho, recorrerem a les taules contingudes a la Taula 2.1 de la Instrucció. 
 
 

USO DE LA 
TIERRA 

PENDIENTE 
% 

CARACT. 
HIDROLOG. 

GRUPO DE 
SUELO 

A B C D 

Barbecho 
> 3 

R 15 8 6 4 

N 17 11 8 6 

< 3 R/N 20 14 11 8 

Cultivo en 
hilera 

> 3 
R 23 13 8 6 

N 25 16 11 8 

< 3 R/N 28 19 14 11 

Cereales de 
invierno 

> 3 
R 29 17 10 8 

N 32 19 12 10 

< 3 R/N 34 21 14 12 

Rotación de 
cultivos 
pobres 

> 3 
R 26 15 9 6 

N 28 17 11 8 

< 3 R/N 30 19 13 10 

Rotación de 
cultivos 
densos 

> 3 
R 37 20 12 9 

N 42 23 14 11 

< 3 R/N 47 25 16 13 

Praderas 

> 3 

Pobre 24 14 8 6 

Media 53 23 14 9 

Buena  33 18 13 

Muy buena  41 22 15 

< 3 

Pobre 58 25 12 7 

Media  35 17 10 

Buena   22 14 

Muy buena   25 16 

Plantaciones 
regulares de 
aprovechamiento 

> 3 

Pobre 62 26 15 10 

Media  34 19 14 

Buena  42 22 15 



forestal 

< 3 

Pobre  34 19 14 

Media  42 22 15 

Buena  50 25 16 

Masas forestales 
(bosque, monte 
bajo, etc.) 

 

Muy clara 40 17 8 5 

Clara 60 24 14 10 

Media  34 22 16 

Espesa  47 31 23 

Muy espesa  65 43 33 

Rocas 
permeables 

> 3  3 

< 3  5 

Rocas 
impermeables 

> 3  2 

< 3  4 

Firmes granulares sin pavimento 2 

Adoquinados 1,5 

Pavimentos bituminosos u hormigón 1 

  

Usos del Sòl: Es recomana utilitzar Sistemes d' Informació Geogràfica per determinar 
correctament els usos. 

 

 



Pendent (%): Es pot determinar fàcilment mitjançant l'anàlisi del Model Digital del Terreny i 
aplicacions de SIG. 

En el cas de bancals, la Instrucció recomana prendre un pendent inferior al 3%. 

 

Característiques Hidrològiques del sòl: "N" correspon amb cultius segons les corbes de 
nivell, i "R" segons les línies de màxim pendent. 

En cas de desconeixement, es recomana prendre "R", ja que correspon amb un valor del llindar 
d'escorrentia menor, la qual cosa ens situa del costat de la seguretat. 

 Grup de Sòl: Correspon a una classificació bàsica dels tipus de sòl en funció del percentatge 
d' Arena, Argila i Llims. 

Una vegada determinada aquestes quantitats, mitjançant assajos i reconeixement de camp, 
podem determinar el tipus de sòl mitjançant la següent figura 2.6 de la Instrucció. 



 

Per a cada conca, es determinarà un valor mitjà de l' Llindar d' Escorrentia. Aquest valor mitjà 
es pot calcular realitzant una mitjana ponderada entre els valors del llindar amb cada parcel.la o 
àrea que compongui la conca. 

 

Si dels 150 Km2, hem determinat els Llindars d'Escorrenties en tres subàrees, amb els 
següents valors, 

 



 
Subárea Área (Km2) Po (mm) 

I 50 15 

II 40 11 

III 60 17 

  

El Llindar d' Escorrentiu Mitjà serà: 

 

Un cop calculat, ho hem de corregir, amb el Mapa del Coeficient Corrector del Llindar d' 
Escorrentiu, segons s' indica a la Figura 2.5. 



 

En el nostre exemple, prendrem un valor de =3. 

Per tant, a Llindar d'Escorrentia queda; 

 

  

Segons s'indica en l'apartat 2.5 de la Instrucció, "Si no es requereix gran precisió, es podrà 
prendre simplificadament un valor conservador de P0 (sense haver de multiplicar-lo després pel 
coeficient de la figura 2.5) igual a 20 mm, excepte en conques amb roques o sòls argilosos molt 
somers, en les quals es podrà prendre igual a 10 mm". 

  

3.6. COEFICIENT D�ESCORRENTIU 

Per comprovar que es produeix ESCORRENTIU, comprovarem que la Precipitació Màxima 
Diària Areal és més gran quel Llindar d'Escorrentiu; 

 



Aplicant el Coeficient d'Escorrentiu; 

 

La Instrucció indica que "Les conques heterogènies s'hauran de dividir en àrees parcials els 
coeficients d'escorrentia de les quals es calcularan per separat, reemplaçant el terme C·A per 
(C·A)". 

3.7. COEFICIENT D'UNIFORMITAT 

Finalment, hem de corregir el valor del Temps de Concentració. Apliquem per a això, el 
Coeficient d'Uniformitat. 

 

En el nostre exemple, per a un temps de concentració de 0,61 hores, hem obtingut un valor de 
K = 1,037. El que indica, que augmentem el valor del cabal final en un 3,7%. 

3.8. CABAL DE REFERÈNCIA 

El Cabal de Referència l' obtenim substituint els valors prèviament calculats. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. APLICACIÓ WEB 

 

  



5. PUNTS D�AFORAMENT

Superficie de la cuenca (km2) 0.5
Superficie de la cuenca (m2) 502000.0 2.0 5.0 10.0 20.0 50.0 100.0 200.0 500.0
Longitud del cauce (km) 1.4 Precipitación 3h  (mm/h) 35.3 47.5 56.2 65.1 77.5 87.6 98.4 114.0
Cota Máxima del cauce (m) 2359.0 Caudal 3h (m3/s) Témez Modificado 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.9 1.3 2.0
Cota mínima del cauce (m) 1358.0 Caudal Total 3h (m3/s) 4.9 6.6 7.8 9.1 10.8 12.2 13.7 15.9
Pendiente del cauce (%) 71.0 Volumen total 3h (m3) evento de 20 min 5906.9 7948.3 9404.1 10893.4 12968.3 14658.4 16465.6 19076.0
Umbral de escorrentía (mm) 22.0 Precipitación 24h  (mm/h) 58.2 78.3 92.6 107.2 127.7 144.2 162.0 187.8
Factor de Corrección de Humedad 2.5 Caudal 24h (m3/s) Témez Modificado 0.1 0.6 1.1 1.7 2.6 3.5 4.6 6.3
Factor de Torrencialidad 11.0 Caudal Total 24h (m3/s) 8.1 10.9 12.9 14.9 17.8 20.1 22.6 26.2
Tiempo de concentración (h) 0.4 Volumen total 24h (m3) evento de 20 min 9738.8 13102.2 15495.1 17938.1 21368.5 24129.5 27108.0 31425.2

Periodo de retorno (años)
Geometría e hidrología
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1.-  INTRODUCCIÓ  

Els mòduls RAMMS::DEBRISFLOW es un software per al càlcul hidràulic de fenòmens de 
flux que contenen partícules en moviment ràpid de restes de neu i roques. En el mòdul 
d'allaus, el fluid intersticial és aire, mentre que en el mòdul de flux de corrents 
d�arrossegalls el fluid intersticial és fang. Els models RAMMS::AVALANCHE i 
RAMMS::DEBRISFLOW s'utilitzen per calcular el moviment del moviment des de la 
iniciació fins a l'escorrentia en terrenys tridimensionals. Els models utilitzen equacions 
amitjanades en profunditat i prediuen les velocitats en paral·lel de pendent i les altures de 
flux. Aquesta informació és suficient per a la majoria d'aplicacions d'enginyeria. Es perd 
informació en la direcció pendent-perpendicular (per exemple, la distribució de massa i 
velocitat); No obstant això, això poques vegades és d'interès pràctic. Tots dos models 
requereixen una representació digital precisa del terreny. Els enginyers especifiquen les 
condicions inicials (ubicació i mida de la massa alliberada) i els paràmetres de fricció, 
depenent del terreny (per exemple, rugositat, vegetació) i material (per exemple, el 
contingut de neu, gel o fang del flux de runes). 

En tots els mòduls RAMMS s'han desenvolupat i implementat nous models constitutius, 
gràcies al calibratge i verificació en llocs de proves a escala real com St. 
Léonard/Walenstadt (despreniments rocosos, mesures de mitigació), Vallée de la Sionne 
(allaus de neu) i Illgraben (flux de runes).   

 

2.-  PROJECTE I ESCENARIS  

Un projecte es defineix per a una regió d'interès. Dins d'un projecte es poden especificar i 
analitzar un o més escenaris. Per a cada escenari, es pot executar un càlcul. Un projecte 
consta, per tant, de diferents escenaris (fitxers d'entrada) amb diferents paràmetres 
d'entrada. Les dades topogràfiques bàsiques d'entrada són les mateixes per a tots els 
escenaris. Si voleu canviar les dades topogràfiques d'entrada (per exemple, canviar la 
resolució DEM d'entrada o les coordenades límit del projecte) heu de crear un nou 
projecte. Altres paràmetres d'entrada (com ara l'àrea de llançament, el domini de càlcul, la 
resolució de la graella de càlcul, l'hora de finalització o el pas de temps) es poden canviar 
per a cada escenari.   



 

3.-  INFORMACIÓ DE LLANÇAMENT  

 

A RAMMS::D EBRISFLOW hi ha dues opcions per definir les condicions de partida 
(informació de llançament) d'una simulació:  

� Àrea de llançament (o llançament de blocs)  

� Hidrograma d'entrada (o simplement hidrograma)  

 

Les condicions inicials d'una simulació es poden seleccionar en funció del tipus de flux de 
corrents d�arrossegalls que vulgueu modelar. En general, és útil distingir entre fluxos de 
deixalles no canalitzats i canalitzats. Aquí utilitzem el terme flux de deixalles no canalitzat 
per a fluxos de deixalles de vessants o esllavissades poc profundes, els fluxos de corrents 
d�arrossegalls canalitzats es desenvolupen en regions on els torrents limiten les rutes de 
flux i el material de corrents d�arrossegalls segueix principalment el canal del torrent.  

Per a petits fluxos de deixalles no canalitzades és útil utilitzar una àrea d'alliberament amb 
una profunditat inicial donada, que s'alliberarà com un bloc (alliberament de blocs), mentre 
que per a un flux de deixalles canalitzat pot ser més apropiat utilitzar un hidrograma 
d'entrada. Aquest últim requereix el coneixement de la quantitat de material que pot fluir 
més enllà d'una determinada ubicació del canal.  

Les definicions d'àrees d'alliberament i profunditats de llançament (llançament de blocs) 



tenen un fort impacte en els resultats de la simulació. El mateix passa amb les simulacions 
amb hidrograma, on els resultats són sensibles a la hidrografia de descàrrega. Per tant, 
recomanem utilitzar informació de referència com la Figura 3-3: Una mateixa extensió del 
projecte (àrea d'interès) es pot utilitzar per calcular diferents escenaris amb diferents 
paràmetres d'entrada. com fotografia, mesures GPS o mapes de camp per dibuixar àrees 
d'alliberament i utilitzar dades d'entrada mesurades o ben estimades per definir hidrògrafs 
de descàrrega. Això ho han de fer persones amb experiència en relació amb la situació 
topogràfica i històrica del flux de l'àrea d'investigació.  

 

4.-  CARACTERITZACIÓ DEL FLUXE. PARÀMETRES D�ENTRADA  

 

RAMMS utilitza un model de fricció Voellmy-fluid, que es basa en l'enfocament Voellmy-
fluid (ens referim a Salm et al. 1990 i Salm 1993).  

L'elecció dels paràmetres de fricció requereix un calibratge acurat (secció 5.1) del model 
mitjançant l'ús d'informació de referència com ara dades de camp, fotografies de zones 
d'escorrentia, estimacions o mesures de velocitats de flux i alçades de flux, així com 
estimacions de la composició del material. Això ho ha de fer una persona amb experiència 
en la caracterització del flux de runes.  

Model de fricció física  

El model físic de RAMMS::D ebris Flow utilitza la llei de fricció de Voellmy. Aquest model 
divideix la resistència a la fricció en dues parts: una fricció de tipus Coulomb sec 
(coeficient ) que s'escala amb la tensió normal i una fricció d'arrossegament al quadrat de 
velocitat o fricció viscosa-turbulenta (coeficient ).  

 

La resistència a la fricció S (Pa) és llavors  

= + 2 /    with   = gcos( ) (3.1)  

 

on  és la densitat, g l'acceleració gravitatòria,  l'angle de pendent, h l'altura del flux i u el 
vector u = (ux,uy)T, que consisteix en la velocitat del flux en les direccions x i y. La tensió 
normal a la superfície de carrera, hgcos( ), es pot resumir en un sol paràmetre N. El 
model de Voellmy explica la resistència de la fase sòlida (  de vegades s'expressa com la 
tangent de l'angle de cisallament intern) i una fase fluida viscosa o turbulenta (  va ser 
introduïda per Voellmy mitjançant l'ús d'arguments hidrodinàmics). Els coeficients de 
fricció són els responsables del comportament del flux.  domina quan el flux està a punt 
d'aturar-se,  domina quan el flux s'executa ràpidament.  

Al llarg d'una simulació, els coeficients de fricció  i  d'un domini de càlcul són constants. 
No obstant això, teniu la possibilitat de sumar fins a dos polígons dins del domini de càlcul 
amb paràmetres de fricció  i  diferents. 

El model de fricció Voellmy ha trobat una àmplia aplicació en la simulació de moviments 



de massa, especialment allaus de neu. Per modelar allaus de neu, el model Voellmy 
s'utilitza a Suïssa des de fa molts anys i hi ha disponibles un conjunt de paràmetres 
estàndard. 

Estrès de rendiment  

Des de la versió 1.6.20, l'equació bàsica de Voellmy s'ha modificat per incloure un esforç 
de rendiment (cohesió) (Bartelt et al., 2015). Molts materials, com el fang i la neu, no 
presenten una relació lineal simple (  = constant), vegeu la figura 3-4. Per modelar l'esforç 
de rendiment, introduïm el paràmetre N0. Amb aquest enfocament és possible modelar 
materials plàstics ideals. En aquest cas, N0 serveix com a esforç de rendiment i  un 
paràmetre "enduridor". La nova equació per a la resistència de fricció S és llavors 

 

 = + 2/ +(1 ) 0 (1 ) 0 / 0  

 

on N0 és la tensió de rendiment del material que flueix. A diferència d'una relació 
estàndard de tipus Mohr-Coulomb, aquesta fórmula assegura que S 0 quan tant N 0 
com U 0. Augmenta l'esforç de cisallament i, per tant, fa que el flux de deixalles s'aturi 
abans, depenent del valor de N0. 

 

Figura 3-4: Relació entre esforç normal i de cisallament. Esquerra: L'esforç de rendiment 
N0 serveix per augmentar l'esforç de cisallament per a pressions normals més altes. A 
baixes pressions normals (petites altures de flux) l'esforç de cisallament augmenta 
ràpidament de S = 0 a S = N0. El pendent de la relació 'S vs N' es manté , quan les 
pressions normals són grans. Dreta: Si =0, tenim un comportament visco-plasic. 

 

Curvatura  

Des de la versió 1.6.20, la força normal N inclou forces centrífugues que sorgeixen de la 
curvatura del terreny. Utilitzem el mètode proposat per Fischer et al. (2012) desenvolupat 



específicament per a RAMMS. L'acceleració centrífuga � és alhora una funció de la 
velocitat del flux i la curvatura del terreny. L'acceleració es calcula segons  

=   

La matriu K descriu la curvatura de la pista en totes direccions, inclòs el "gir" de la pista. 
La força centrífuga és llavors  

=     

 

que s'afegeix a la força normal N. Típicament això augmenta la fricció, fent que el flux 
s'alenteixi en camins de flux tortuosos i retorçats. Pot canviar la ubicació de la deposició 
un cop el cabal surt del barranc. La curvatura es pot activar/desactivar a la finestra 
Executar simulació (pestanya Params) o a través del menú "Ajuda  avançat...  
Curvatura'.  

 

5.- CALIBRATGE DELS PARÀMETRES DE FRICCIÓ  i   

 

Tot i que la base de dades d'esdeveniments de flux de corrents d�arrossegalls ben 
documentats és més petita que la de les allaus de neu, tenim una bona idea dels 
paràmetres de fricció que s'han d'utilitzar. La principal dificultat en cas de simulació de flux 
de deixalles és la gran varietat de composicions de flux de runes, que té una forta 
influència en l'elecció dels paràmetres de fricció. RAMMS::D EBRISFLOW utilitza un 
model monofàsic, de manera que no podem distingir entre fases fluida i sòlida i el material 
es modela com un flux a granel. Per tant, els paràmetres de fricció s'han de variar perquè 
coincideixin amb les propietats de flux observades (per calibrar el model) o les propietats 
de flux esperades (si s'espera variació com a part d'un escenari de perill). És comú que 
diferents esdeveniments en un mateix torrent mostrin fortes diferències en la composició. 
Aquest fet fa que el calibratge dels paràmetres de fricció sigui molt més difícil i fins i tot 
requereixi un calibratge per a diferents esdeveniments. Per tant, recomanem encaridament 
un calibratge acurat dels paràmetres de fricció per part de persones amb experiència en la 
caracterització del flux de runes. El procediment de calibratge del model Voellmy s'explica 
amb un exemple a la secció 5.1.   

 

6.-  INFORMACIÓ SOBRE L'EROSIÓ 

 

El mòdul d'erosió en RAMMS prediu la profunditat d'erosió dels sediments causada pels 
fluxos de corrents d�arrossegalls. Mitjançant aquesta opció, és possible predir l'augment 
de volum d'un flux de corrents d�arrossegalls a mesura que viatja per un canal. Per erosió 
entenem la disminució neta de l'elevació del llit del canal com a conseqüència de 
l'arrossegament de sediments del llit. Aquí proporcionem una breu visió general del mòdul 
d'erosió i un exemple d'utilització. Podeu trobar més detalls a Frank et al. (2015, 2017). 



El mòdul d'erosió es basa en una generalització de les observacions de camp de l'estació 
d'observació del flux de deixalles d'Illgraben a Suïssa, basada en exploracions làser 
terrestres repetides per P. Schürch i Alex Densmore, de la Universitat de Durham. Les 
observacions de camp indiquen que la profunditat d'erosió augmenta amb la força del flux, 
per exemple, amb l'esforç de cisallament basal (Schürch et al., 2011; Frank et al., 2015) 
i que la taxa d'erosió pot ser bastant ràpida (Berger et al., 2011). Altres observacions 
indiquen que els fluxos de deixalles petites no sempre erosionen els sediments (Berger et 
al., 2010, Schürch et al., 2011), de manera que el model inclou un esforç crític de 
cisallament que permet l'erosió només quan l'esforç de cisallament en una cèl·lula 
determinada supera el valor crític d'esforç de cisallament per a l'aparició de l'erosió c. 
L'algorisme d'erosió prediu la profunditat potencial màxima d'erosió en funció de l'esforç de 
cisallament basal calculat a cada cel·la de la xarxa: 

=0  for  <

= ( ) for 

La profunditat potencial d'erosió (per kPa) dz/d controla la taxa d'erosió vertical (en la 
direcció z) com a funció lineal de l'esforç de cisallament del llit del canal.  

La taxa d'erosió dels sediments en el camp (canal d'Illgraben) es va observar utilitzant 
sensors enterrats en el llit del canal (Berger et al., 2011) de 0,025 m/s en direcció 
descendent. El sediment és arrossegat fins que s'arriba a la profunditat d'erosió: 

dz dt= 0,025 per et  em 

on et és la profunditat d'erosió (relativa a l'inici de la simulació) en l'instant t i z és la 
coordenada vertical.  Si se supera la tensió de cisallament en una cèl·lula determinada 
després que es produeixi l'erosió, la profunditat màxima d'erosió (en relació amb l'elevació 
inicial del llit al començament de la simulació) s'ajusta automàticament i es pot produir 
erosió addicional fins que s'assoleixi el nou valor d'em. L'elevació del llit del canal no 
canvia durant la simulació RAMMS. Els usuaris poden incorporar canvis en la topografia a 
causa de l'erosió o la deposició, per exemple, per al seu ús posterior en escenaris de 
modelització de perills o anàlisis d'esdeveniments, seleccionant les opcions de 
postprocessament "Resultats  afegir deposició a DEM" o "Resultats  restar erosió de 
DEM" o ambdues amb "Resultats  afegir canvis topogràfics (erosió/deposició) a DEM".



 

Amb resultats d�abast, d�alçades de flux, alçades de dipòsit, pressions, velocitats, per a 
cada escenari, tal i com es mostra a continuació. 

 

De la mateixa manera es poden implementar noves solucions sobre el raster i 
modelització novament les condicions hidrològiques sobre el nou DTM per tal de poder 
analitzar les variacions hidràuliques. 

 



 
Figura 4. Mapa conceptual per calcular l'angle de direcció de l'estructura considerant la direcció 

del flux de runes. 

 
 



7.-  MODEL DE CÀLCUL DE LA FORÇA D'IMPACTE QUE REFLECTEIX LES 
CARACTERÍSTIQUES DEL FLUX DE CORRENTS D�ARROSSEGALLS 
(TIPUS-1) 

 
Conegut com a tipus 1 en aquest estudi, aquest model va reinterpretar la densitat i la velocitat 
del flux basant-se en el model dinàmic per avaluar la força d'impacte del flux de corrents 
d�arrossegalls. Per calcular la velocitat del flux tenint en compte la descàrrega (Q) i la 
profunditat de flux (H), la descàrrega (Q) del flux de deixalles es pot expressar a la fórmula 
següent, que assumeix que la longitud del moviment del flux de deixalles és l'amplada 
unitària. 
 

Q=A×V (4) 
 

En la fórmula anterior, Q és la descàrrega (m3/s), A és l'àrea de secció transversal (m2) i V és 
la velocitat (m/s). Utilitzant la fórmula (4), la velocitat del flux del flux de deixalles es pot 
calcular com 
 

V=Q/A (5) 
 

Aquí, la secció transversal (A) del flux de runa es pot expressar amb profunditat de flux pic 
(hmax) i amplada (w): 

V=Qmax/whmax (6) 
 

Aquí, w és l'amplada (m2), hmax és la profunditat màxima del flux (m) i Qmax és la 
descàrrega màxima (m3/s). Mitjançant l'ús de la fórmula (6), la força d'impacte es pot calcular, 
com a continuació, tenint en compte la descàrrega (Q) i la profunditat de flux (H). 
 

P={ C+(1 C) w}(Qmàx/whmax)2 x Sin  (7) 
 

En la fórmula anterior, C és el nivell de concentració de sediments i w 
 és la densitat de l'aigua (kg/m3). A més, sin  és l'angle de direcció format per la direcció del 
flux de runa i la paret de l'estructura. Segons estudis existents, inclosos Hübl et al. (2009) [33] 
i Moriguchi et al. (2009) [34], la força d'impacte del flux de deixalles estava en el rang de 5 a 
250 kN/m2, i el rang de distribució de la densitat de sediments de deixalles ( ) es va trobar 
que era de 2000-2200 kg/m3 en investigacions anteriors [35,36]. 
 
8.- MODEL DE CÀLCUL DE FORCES D'IMPACTE QUE REFLECTEIXI 
CARACTERÍSTIQUES TOPOGRÀFIQUES (TIPUS-2) 
 
Denominat Tipus 2 en aquest estudi, es tracta d'un model de càlcul impacte-força que té en 
compte les característiques topogràfiques de les regions muntanyoses basant-se en el model 
dinàmic com en el Tipus 1. 

Pmàx = k V2 (8) 
 



En l'anterior, k és el coeficient empíric, V és la velocitat (m/s) i  és la densitat (kg/m3). La 
densitat és un valor únic, que es calcula dividint la massa d'una substància pel seu volum. Per 
avaluar la densitat del flux de corrents d�arrossegalls, es va excloure la massa d'aire mentre 
que es van utilitzar les densitats del sòl i l'aigua. En conseqüència, es va reinterpretar de la 
següent manera, d'acord amb el nivell de concentració del flux de corrents d�arrossegalls. 

Pf= Cv+(1 Cv) w (9) 
 

En l'anterior,  és la densitat (kg/m3) del flux de corrents d�arrossegalls, Cv és el nivell de 
concentració dels sediments i w és la densitat (kg/m3) de l'aigua. 
 

P=k{ Cv+(1 Cv) w}V2 (10) 
 

Tot i que hi ha diversos tipus de fórmules per calcular la velocitat (V) del flux de corrents 
d�arrossegalls, la fórmula de Manning es va utilitzar per reinterpretar la velocitat del flux en 
aquest estudi. La fórmula de Manning, que és similar a la fórmula de Chézy, és una eina útil i 
pràctica d'avaluació de la velocitat mitjana del cabal per a rius o cursos d'aigua [37]. 
 

P=[k{ Cv+(1 Cv)pw}(1/nR2/3I1/2)2] Sin , (0 0,4) (11) 
 

En l'equació anterior, n és el coeficient de rugositat, R és el perímetre humit (m), I és un 
gradient hidràulic i  és un factor de modificació amb un rang de 0,4 a 0,5 per Kim et al. 
(2018) [11]. 

 
 

9.- VOLUM DE CÀLCUL 

 
Establiment de la relació entre magnitud i freqüència 
 
Per a l' establiment de la relació magnitud-freqüència d' ocurrència d' esdeveniments de 
corrents d' enderrocs a la conca del Barranc d' Erill es fa ús de la correlació a diferents escales 
temporals d' aquest tipus d' episodis: Escala interanual; Escala decennal i Escala secular. 
A partir de les dades d'àrees i volums i de forma comparada amb treballs d'altres autors podem 
observar una correspondència elevada en la correlació entre el volum de flux i l'àrea ocupada 
per aquest (Iverson et al. 1998, Griswold, 2004, Scheidl et al. 2008), la qual cosa li dóna 
veracitat al valor obtingut. La relació numèrica seriosa de com escau: 
 

 
La suma de les dades de les entrevistes, registres fotogràfics i pluviomètrics així com l' 
auscultació duta a terme en aquests darrers anys permeten definir una relació entre la 
magnitud i la freqüència d' ocurrència d' esdeveniments menors per a la conca del barranc d' 
Erill. Sens dubte, de l' observació realitzada a partir del 2005, podem afirmar també que al 
Segle XX s' han produït molts altres esdeveniments menors a la conca del Barranc d' Erill amb 



volums unitaris inferiors als 2000 m ³. Si bé és cert que de l' observació realitzada fins ara bon 
nombre d' ells corresponen amb re-mobilitzacions a la conca. 

 
Correspondència entre volum de flux i àrea afectada (per diversos autors). 
 

 
Dades per a l' obtenció de la relació M-F a Erill-la-Vall. 
 



El gràfic següent (Figura 6.33) es representa la relació M-F per a les diferents finestres de 
treball usades en l'obtenció de dades. Així mateix la representació lineal en logarítmic es 
correspon amb la suma d' esdeveniments des del 1907 i fins al 2011, de l' expressió: 
 

 

 
 
De la formulació es desprèn la dada de major valor objectiu de cara a la gestió del risc i en el 
seu cas la planificació territorial, com és el volum de flux esperat per a diferents períodes de 
retorn, com es mostra a continuació relacionat amb Erill-la-Vall, i que podriem extrapolar, 
considerarnt que hi ha volum disponible per ser arrossegat, en el cas d�Os de Civís: 
 
 

 

 
 



 

ANNEX 6 - OBRA CIVIL, CÀLCULS ESTRUCTURALS I MECÀNICS 
  



 
ANNEX 6 - OBRA CIVIL, CÀLCULS ESTRUCTURALS I MECÀNICS 
 
 
Aquest annex disposarà, en el seu contingut, les bases Normatives i altres existents, totes i 
cadascuna de les estructures calculades, i, en un segon nivell, els elements de cada una 
d�aquestes estructures  que han estat calculades. 

Es presenten de manera clara i entenedora els esquemes representatius de les estructures 
calculades i indicarà els materials a emprar, les forces implicades en el càlcul, les definicions 
de la simbologia emprada, etc. S�especificaran els mètodes de càlcul emprats, normatives, 
hipòtesis (escenaris) i dades de partida. Caldrà especificar el tipus de formigó, recobriment 
d�armadures, les juntes i la fissuració. 

Inclourà entre d�altres: 
 

1 Norma 5.2-IC de la Instrucción de Carreteras del Ministerio de Fomento 

2 EAD 340020-00-0106 

3 Practical guide for debris flow hillslope debris flow protection nets del WSL Berichte ISSN 
2296-3456 

 























































































































ANNEX 7 - PROCESSOS CONSTRUCTIUS ORGANITZACIÓ DE L�OBRA 
  



 
ANNEX 7 - PROCESSOS CONSTRUCTIUS ORGANITZACIÓ DE L�OBRA 
 

 
Aquest annex el constituirà un estudi de: 
 

1 Manual d�instal·lació del sistema escollit. 

2 Manual de manteniment del sistema escollit 

3 Determinació de les diferents fases d�obra. 

4 Processos constructius de les mateixes que garanteixin la seva correcta execució amb les 
màximes garanties de seguretat pels treballadors i tercers. 

5 Organització i el desenvolupament de les obres a executar per tal d'aconseguir que les 
afectacions siguin les mínimes possibles en tots els àmbits. 

Els processos constructius seran supervisats pel redactor de l�Estudi de Seguretat i Salut, 
el     qual els haurà d�incloure en el mateix. 

En aquest estudi es delimitaran les parts (o zones) de l'obra, definint les fases i durada de 
la seva execució; la definició i valoració dels accessos, les sortides i la circulació interior en 
aquestes compatible amb el desenvolupament dels treballs; l'accessibilitat a les 
esmentades zones de l'obra en cas d'accident, etc. Es procurarà, sempre que sigui 
possible, segregar la circulació pertanyent a l'obra de la reservada als usuaris. 

En el cas que s�hagi de fer un desviament provisional del trànsit, aquest s�estudiarà i 
valorarà per a cada una de les fases d�execució de l�obra. A més, s�inclourà un croquis 
explicatiu del mateix (quan no requereixi la realització d�obra nova) o un plànol en planta i 
alçat (en cas contrari). 

S�estudiarà amb tot detall els moviments de maquinària a l�obra i l�accessibilitat de la traça 
per a reduir els costos que per ocupacions temporals o moviments de terra accessoris es 
poguessin produir. 

També s�ha de descriure (i justificar, si s�escau) el sistema constructiu de totes les obres 
elementals que estiguin afectades per condicionants que impliquin una reducció dels 
rendiments habituals o que repercuteixin en l�import dels preus de les unitats d�obra 
necessàries. Si els condicionaments en qüestió es presenten només en determinats punts 
de l�obra, s�haurà d�indicar clarament quins són els trams o parts de l�obra on els sistemes 
constructius habituals han de ser substituïts pel que aquí es descriuen. 

Entre les circumstàncies que s�han de considerar que condicionen els sistemes 
constructius han de tenir-se em compte les següents: 

6 Parts de l�obra on no es pugui disposar de la superfície d�ocupació temporal normal. 



7 Trams on no es disposi de terreny apte per a aplegament, obligant a transports al llarg de 
traça de terres, material o maquinària. 

8 Obres de fàbrica o paviments de recent construcció que, estant afectats pel projecte, 
s�hagin de respectar. 

9 Incidència de la necessitat de mantenir en servei determinats subministraments o l�accés 
a zones afectades per les obres. 

10 Incidències de les mesures correctores de l�impacte ambiental, tals com la reducció de 
sorolls o de la producció de pols. 

 

 
  



 















































DF: Debris flow protection net
HS: Hillslope debris flow protection net

Accessibility: Is access to the construction site only possible with off-road installation equipment?
(DF/HS)

Space requirement: Is the space required for the barrier(s) only given without large advance
excavations? (DF/HS)
Net barrier location: Is the installation site located in a straight section of the channel? (DF)
Is the site suitable for a net structure despite terrain gulls and cambering? (HS)

Anchorages: Is anchorage possible in the side banks? (DF)
Does the anchorage reach deeper than the slip layer? (HS)
Drainage: Can drainage water be guided away in a controlled manner? (HS)

Installation time: Is the installation time of the structure limited by external conditions? (DF/HS)

Event frequency: Are only rare events to be expected? (DF/HS)

Service life: Is a service life of 25 years according to the CE declaration sufficient for the structures?
(DF/HS)

Cost and weight of materials: Is a low cost/weight of materials targeted? (DF/HS)
Load transfer: Is a dynamic load transfer preferred as opposed to a rigid impact? (DF/HS)

Drainage effect: Are maximum permeability and high drainage effects of the structure important?
(DF/HS)

Economic efficiency: Can cost-benefit effectiveness be demonstrated and is there an
economic advantage over conventional options? (DF/HS)

Protection zones: Is the installation site located outside of protection zones? (DF/HS)

Passage for living organisms: Is passage to small animals important? (DF/HS)
Does fish passage need to be ensured? (DF)
Are there wildlife corridors that must be maintained (support rope separation)? (HS)

Bedload passage: Must unimpaired bedload passage be maintained during normal discharge? (DF)

Landscape: Must the impact on the landscape to be minimized? (DF/HS)

Structural 
implementation 

on site

Economic and 
technical

implementation

Ecological aspects

Further project planning
procedure:

refer to Chapter 10

Specific questions (selection)Main criteria



























1 � 30 
years

30 � 100 
years

Over 100 
years

1 1.0 1.0 1.0

2 1.3 1.3 1.2

3 1.5 1.3 1.2

Return
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Risk
class



































Pressure 2

ok

Choose alternative location, special construction, 
additional net barrier

not
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h   bo  2  

Pressure   k 2

h   pan  2  

Sim
ulation ofspecialconstrcuction

Certified standard
system

VR not respected

bo  2  m
h   m

Retention volumen VR respected

Construction of net barrier
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q1 Distributed load first field 254�000 [N/m]
q2 Distributed load second field 254�000 [N/m]
q3 Distributed load third field 254�000 [N/m]
l1 Span first field 7.5 [m]
l2 Span second field 10 [m]
l3 Span third field 7.5 [m]

2.3E+12
5.4E+12
2.3E+12

Length l 25 [m]
Sag f 0.83 [m] 1/30-1/50 of the total span
Initial length rope so 25.07 [m]
Elongation energy absorption element brges 2.00 [m]
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H_1 8�179�862.4 [N]
H_new 1�261�170.0 [N]

H^3+b*H^2-c

E_Modulus 1.28E+11 [N/m2]

Cross-sectional area A rope 2.56E-04 [m2]
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Lower support ropes
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Upper support ropes

Section A-A:

Anchorage

Top view barrier:

f

A

A

Barrier in the initial state

bm

Calculated volume

Retained volume

G

f

Barrier in the 
filled state

1.5E+13
q Distributed rope load, single field 109�000 [N/m]
Horizontal rope length l 25 [m]
Sag f 0.83 [m] 1/30-1/50 of the total span
Initial rope length So 25.07 [m]
Elongation energy absorption element br_ges 2.00 [m]
s1 27.07 [m]
H_1 1�931�162.2 [N] Formula 6.32 in Wendeler 2008, [34]
H_new 1�523�443.9 [N] Formula 6.34 in Wendeler 2008, [34]

H^3+b*H^2-c Formula 6.30 in Wendeler 2008, [34]

E-Modulus 1.28E+11 [N/m2]

Cross-sectional area A 2.56E-04 [m2]
EA 32�768�000 [N]

Factor b 2510270.9
Factor c 9.36177E+18
Hnew+1 1�523�443.9 [N] Formula 6.33 in Wendeler 2008, [34]
F_rope [N]
f_Deformation 6.56 [m]

Input fields for calculation
Iteration procedure according to Palkowski, 1990

















































European Technical Approval ETA  

FICHA TÉCNICA

Plano del sistema nº / Estructura de cables nº GD-1009.1 / 1009.2 10 m

Resistencia a la presión dinámica 60 kN/m² 5.0 m / 5.0 m

Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 4.0 m

Evaluación Técnica Europea (ETE) ETA 17/0270 4.0 m

Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1295 ROCCO® 7/3/300

Procedimiento de ensayo / Verificación Simulaciones WSL 250 kN

Altura de ensayo 4.0 m

Desbordamiento considerado / multinivel aprobado No

Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones 
WSL)

Sí

Carga del anclaje lateral (por cable final)

Barrera de protección contra corrientes de detritos VX060L - H4

Detalles de la certificación Sistema Especificacion

Anchura superior máxima

Anchura inferior (mín. / máx.)

Altura estándar (otras bajo pedido)

Distancia horizontal entre cables (mín. / máx)

Tipo de malla / Tipo de red

Las caídas de rocas, deslizamientos, avenidas, y aludes ocurren de manera esporádica y no se pueden predecir. Las causas van desde la actividad humana (trabajos de
construcción, etc.) a causas naturales (clima, terremotos, etc.). Debido a la amplia variedad de factores desencadenantes de estos eventos, no es posible desarrollar un enfoque
científico que garantice la seguridad de las personas y los bienes.

VX060L - H4

Para detalles, consultar el manual de instalación

Modificación reservada sin notificación 29.08.2023



European Technical Approval ETA  

FICHA TÉCNICA

Plano del sistema nº / Estructura de cables nº GD-1004.1 / 1004.2 15 m

Resistencia a la presión dinámica 160 kN/m² 5.0 m / 10 m

Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 6.0 m

Evaluación Técnica Europea (ETE) ETA 17/0439 1.8 m / 2.0 m

Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1289 ROCCO® 16/3/300

Procedimiento de ensayo / Verificación Simulaciones WSL 350 kN

Altura de ensayo 6.0 m

Desbordamiento considerado / multinivel aprobado Sí

Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones 
WSL)

Sí

Carga del anclaje lateral (por cable final)

Barrera de protección contra corrientes de detritos VX160 - H6

Detalles de la certificación Sistema Especificacion

Anchura superior máxima

Anchura inferior (mín. / máx.)

Altura estándar (otras bajo pedido)

Distancia horizontal entre cables (mín. / máx)

Tipo de malla / Tipo de red

Las caídas de rocas, deslizamientos, avenidas, y aludes ocurren de manera esporádica y no se pueden predecir. Las causas van desde la actividad humana (trabajos de
construcción, etc.) a causas naturales (clima, terremotos, etc.). Debido a la amplia variedad de factores desencadenantes de estos eventos, no es posible desarrollar un enfoque
científico que garantice la seguridad de las personas y los bienes.

VX160 - H6

Para detalles, consultar el manual de instalación

Modificación reservada sin notificación 29.08.2023
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PURPOSE AND ORGANIZATION OF THE MAINTENANCE MANUAL 
 

This maintenance manual is intended for the proper maintenance and repair of debris flow and shallow landside 

barriers, in order to ensure a long lifespan for the barrier, and its unrestricted and safe functioning following impacts 

and throughout its lifespan. The maintenance manual is to be understood as a recommendation. Only standard 

situations are described. In the event of unusual situations, this manual may under certain circumstances be inap-

propriate or inadequate for servicing or repairing the barrier. In certain cases, it is recommended that technical 

advice is obtained from the manufacturer.  

 

This maintenance manual consists of the following sections: 

 Lifespan 

 Inspections 

 Criteria for repairs and replacement 

 Emptying and clearing of barriers 

 Repairing and replacing components 

 Inspection checklist 

 ISO 9001 certificates 

 

No claims are made that this document is complete. It is designed for general standard applications and does not 

take into account project-specific parameters. Geobrugg cannot be held liable for any extra costs that may be 

incurred for special cases. In the event of uncertainty, please contact the manufacturer. The General Terms of 

Business of Geobrugg AG apply. 

 

RESPONSIBLE FOR THE CONTENT: 
 

Geobrugg AG 

Aachstrasse 11 

CH-8590 Romanshorn, Schweiz 

info@geobrugg.com 

www.geobrugg.com 

 

 

 

Romanshorn, 19.09.2022 

 
(Stamp / legally valid signatures) 
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I AREA OF APPLICATION 
 

This maintenance manual applies to the Geobrugg debris flow and shallow landslide barriers with type designations 

VX/UX (debris flow barriers) and SL (shallow landslide barriers). Reference is made to the corresponding system 

drawings: 

 

Typ VX080-H4 (80 kN/m2) System drawing GD-1001 

Typ VX140-H4 (140 kN/m2) System drawing GD-1002 

Typ VX100-H6 (100 kN/m2) System drawing GD-1003 

Typ VX160-H6 (160 kN/m2) System drawing GD-1004 

 

Typ UX100-H4 (100 kN/m2) System drawing GD-1005 

Typ UX160-H4 (160 kN/m2) System drawing GD-1006 

Typ UX120-H6 (120 kN/m2) System drawing GD-1007 

Typ UX180-H6 (180 kN/m2) System drawing GD-1008 

 

Typ VX060L-H4 (60 kN/m2) System drawing GD-1009 

Typ UX060L-H4 (60 kN/m2) System drawing GD-1010 

 

Typ SL-100 (100 kN/m2) System drawing GD-1011 

Typ SL-150 (150 kN/m2) System drawing GD-1012 

 

 

 

 

 

II QUALITY OF THE SYSTEM COMPONENTS 
 

Geobrugg AG, Romanshorn, has been certified according to the quality management system requirements (ISO 

9001:2015) under registration number CH-S34372 since August 22, 1995. The certifying body is the Swiss Asso-

ciation for Quality and Management Systems (SQS), a member of IQNet. The quality manual describes in full how 

the individual system parts (input material, commercial products and end products) are comprehensively checked 

in order to exclude inadequate quality. 
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III FUNCTIONAL EFFICIENCY OF THE BARRIER SYSTEMS 
 

The functionality of the systems is based on the experience gained from 1:1 field tests, laboratory tests and simu-

lations, carried out in accordance with the European Assessment Document EAD 340020-00-0106 FLEXIBLE KITS 

FOR RETAINING DEBRIS FLOWS AND SHALLOW LANDSLI-DES/OPEN HILL DEBRIS FLOWS, as of June 2016. 

The debris flow and shallow landslide barriers have the corresponding European Technical Approval (ETA) and 

thus a CE marking, which guarantees the perfect quality and functionality of the construction product. 

 

IV QUALITY CONTROL FOR MAINTENANCE 
 

An inspection of damage should be made using the checklist in the maintenance manual. The maintenance manual 

describes in detail the individual steps for how the barriers must be maintained by local contractors. The recording 

of damage is, however, always subject to subjective criteria. In the event that doubts should arise for this reason, 

the manufacturer should be contacted in order to ensure the continued quality and functional efficiency of the barrier. 

 

 

V PRODUCT LIABILITY 
 

Rockfall, landslides, debris flows or avalanches are sporadic and unpredictable. The cause may be human (build-

ings etc.), for example, or forces beyond human control (weather, earthquakes, etc.). The multiplicity of factors that 

may trigger such events means that guaranteeing the safety of persons and property is not an exact science. 

 

However, the risks of injury and loss of property can be substantially reduced by appropriate calculations that apply 

good engineering practices, and by using predictable parameters along with the corresponding implementation of 

flawless protective measures in identified risk areas. 

 

The monitoring and maintenance of such systems is an absolute requirement to ensure the desired safety level. 

System safety can also be compromised through events, natural disasters, inadequate dimensioning or failure to 

use standard components, systems and original parts, but also through corrosion (caused by environmental pollu-

tion or other man-made factors as well as other external influences). 

 

In contrast to the 1:1 field tests and laboratory tests, which test a hard load case, very different arrangements and 

designs of the structures can arise in the field due to the topography and the subsoil. The influence of such changes 

and adjustments cannot always be precisely determined. Critical points are e.g. the geological situation at the 

anchorages, the installation angles of the anchorages, the post spacings, changes in direction, impact direction, 

impact speed etc. 

 

Geobrugg can assist with estimating the influence of larger deviations and special situations and can offer recom-

mendations for feasible solutions. Geobrugg cannot, however, guarantee the same behaviour as in the 1:1 rockfall 

tests. In critical cases, it is advisable to reinforce particular components as compared with the standard barrier. 
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EXPLANATIONS OF THE SYMBOLS USED 
 

 Safety note: Must be followed 

 

 Note / reminder so that the system is easily and properly installed as well as maintained 

 

 Consultation with Geobrugg is recommended  

 

 

Upslope 

 

 

Downslope 

 

 

 

 

 

 

 

1 HAZARD NOTES 

 

 

QUALIFICATION OF THE GROUP LEADER 

 Only a qualified group leader may be put in charge of the maintenance. 

 

 

TENSIONED ROPES 

 Ropes will be tensioned. When installing and pretensioning ropes, ensure that there are no persons 

within in the danger area. 

 

 

RELEASING TENSIONED PARTS 

 Releasing or separating tensioned parts should be avoided wherever possible. If this is necessary, how-

ever, please exercise the utmost caution. 
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2 LIFESPAN 

2.1 Lifespan of the components in general 

 

Without impact, a service life of 25 years can be assumed for the barriers (according to EAD-340020-00-0106). 

After an event, the barrier must be emptied and repaired. After professional repair, the barrier must be reassessed 

with regard to its service life. 

2.1.1 Individual parts 

The lifespan of an individual part is defined by its load-bearing capacity. This includes e.g. the ropes, the rod an-

chors, the brake elements etc. 

 

2.1.2 Assemblies 

The lifespan of an assembly is defined by its load-bearing capacity as well as by its mechanical functional efficiency. 

Typical assemblies include e.g. the installed barrier itself, the brake elements etc. 

 

2.1.3 Safety factors 

 If the functional efficiency or load-bearing capacity of the components is reduced as a result of damage or 

corrosion, such that the minimum required safety factors can no longer be fulfilled, the components must 

be replaced. 
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3 INSPECTIONS 

 

 In order to ensure that no damage or advanced corrosion impairs the functional efficiency or load-bearing 

capacity of the components such that the minimum required safety factors can no longer be fulfilled, regu-

lar inspections of the barriers must be carried out. 

3.1 Regular inspections 

The first inspection is the factory acceptance. During the factory acceptance, the signature of the expert from the 

manufacturer GEOBRUGG confirms the professional installation of the flexible safety structure and the legal war-

ranty for the work begins in full. We would like to point out that construction and/or assembly errors can lead to 

functional errors which have a negative effect on the protective effect of the entire securing structure. 

3.1.1 Interval for regular inspections 

The appropriate interval depends primarily on the following parameters: 

 Frequency of heavy precipitation events that can lead to debris flows or landslides. 

 Severity of the winter (were the barriers snowed in or affected by snow slides?) 

 Corrosion class of the barrier site 

 Vegetation 

3.1.2 Minimum number of inspections 

Under normal environmental conditions, two inspections per year are sufficient. These should be carried out before 

the onset of winter and after the end of winter. If heavy precipitation events occur frequently, more inspections are 

appropriate.  

Under normal environmental conditions, one inspection per year is sufficient. If rockfall occur frequently, more in-

spections are appropriate. These should be carried out before the onset of winter or after the end of winter. 

Digital monitoring devices on the flexible safety structures, such as the GUARD from Geobrugg AG, provide 24/7 

access to the most important information about the current condition of the barrier, and any necessary maintenance 

measures can be reliably defined. GUARD ensures that the condition of the flexible safety structures is monitored 

between inspections. 

Further information on our website www.geobrugg.com/guard  

 

A useful aid for the systematic checking of the barrier is the �Barrier Inspection� checklist in the Annex. 

 

3.2 Inspection following incidents 

 An inspection must be carried out immediately following any notified or recorded incidents.  

A useful aid for the systematic checking of the barrier is the �Barrier Inspection� checklist in the Annex.  

 

3.3 Accessibility 

 The barrier must be accessible so that all the components to be checked can be inspected without the risk 

of accidents. The infrastructure required for this depends on the terrain.  
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3.4 Inspections of anchorages 

 After the first year of standing, all anchors should be visually inspected to detect any anchoring problems 

that may be present. These can be caused by active movements in the soil, strong washout and lateral 

erosion. If such problems are already visually recognisable after the first year, they should be closely 

checked during the further inspections. 
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4 CRITERIA FOR REPAIR AND REPLACEMENT 

 If the functional efficiency or load-bearing capacity of the components is reduced as a result of damage or 

corrosion, such that the minimum required safety factors can no longer be fulfilled, the components must 

be replaced. In order to be able to assess the condition and effectiveness of these flexible safety structures, 

a basic knowledge of the individual components, their function and the interaction as an overall system is 

required. This is what the CONSIS expert course offered by Geobrugg AG teaches. More information on 

the requirements for participation and registration at https://www.geobrugg.com/en/Training-for-experts-

167821,104865.html 

On the current expert database of our website you will find the certified experts with their main topics, 

certainly also in your area: https://www.geobrugg.com/en/Expertdatabase-172717.html?formular_sub-

mit=1 

4.1 Debris in the barrier 

 Debris or debris flow material should not accumulate to more than one third of the height of the barrier 

during the year. Routine cleaning of the barriers is essential to ensure that they function properly. If a debris 

flow or hillslope debris flow barrier is completely filled, it must be emptied (see also chapter 5).  

 

4.2 Remaining usable height following an incident 

The remaining usable height of the barrier following an incident is an initial indicator of the level of damage that has 

occurred. Clear sagging of the support rope or the net and a significant change in the angle of the posts indicate 

an elongation of one or more brakes, which may need to be replaced.  

 

4.3 Brake rings 

During the 1:1 field tests and according to practical experience, brake elements elongate to different degrees in the 

event of an impact, depending on their installation position and the filling level of the event. Accordingly, their energy 

absorption capacity after several smaller events is different for a subsequent maximum event. 

Type Maximum Elongation before replacement 

GS-8002 40 cm 

GN-9017 40 cm 

GN-9055 40 cm 

If the initial elongation exceeds this value, the brake element must be replaced. If brake rings have elongated, the 

useful height of the barrier has become lower. The useful height can be restored to its original height by retightening 

the support ropes and, if necessary, the retaining ropes. 

4.4 Mesh and nets 

Even in the case of distorted wires or strands, as a rule it is not necessary to replace whole fields. 

4.4.1 TECCO 

If there are compressed, heavily distorted or torn mesh loops, these areas should be repaired. 

4.4.2 SPIDER 

If there are compressed, heavily distorted or superficially or completely torn mesh loops, these areas should be 

repaired. 
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4.4.3 ROCCO 

If individual wires have slipped out of a clip, they should be secured with a wire rope clip of a suitable 

size. 

If there are compressed, heavily distorted, superficially or completely torn rings, these areas should be 

repaired. 

4.4.4 Wire mesh 

If there are compressed, heavily distorted or torn mesh loops, these areas should be repaired. 

 

4.5 Ropes as per the rope assembling drawings 

4.5.1 Corrosion 

Replacement of the rope, or a section thereof, is necessary if more than approx. 10% of the cross-section is af-

fected. 

4.5.2 Mechanical damage 

Mechanical damage is indicated by sharp kinks and squashed or torn outer wires. Within a few years, the rope 

becomes brittle and loses the required load-bearing capacity. In cases of doubt, a section of the rope must be cut 

out in order to test the breaking strength of the rope. In the event of a poor test result, the entire rope must be 

replaced. If one or more strands are torn, the rope, or this section thereof, must be replaced. 

 

4.6 Posts 

The posts hold the upper support ropes at the appropriate height and thus determine the us usable height of the 

barrier. Slightly bent posts must be clarified with the manufacturer on a project-specific basis whether they need to 

be replaced. 

 

4.7 Hinge bolt between post and base plate 

In the event of impacts into the post, the hinge bolt between the post and the base plate may be bent or broken 

(predetermined breaking point, in order to avoid damage to the base plates and anchors). Bent or broken hinge 

bolts must be replaced. 

4.8 Base plate 

Plastic deformations to the base plate do not impair the functioning of the base plate significantly. Attention should 

therefore be focused on the weld seams. If weld seams are torn, the base plate must be replaced. 

 

4.9 Rod anchor of the base plate or post foot 

If a rod anchor (GEWI anchor) is significantly bent (>15°), if cracks are visible, or if the anchor is pulled out of the 

ground by more than 3cm, it must be replaced, since under certain circumstances its load-bearing capacity may no 

longer be sufficient. 

 

4.10 Post foundations 

In the event of an incident, the post foundations must be carefully checked for possible erosion after clearing. The 

erosive force of the debris flow and flood runoff can cause washouts even below the foundation if the stream bed 

continues to deepen. In the case of exposed anchors, appropriate measures such as foundation renovation or 

enlargement must be carried out to ensure corrosion protection and stability of the anchors.  
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4.11 Abrasion protection 

If, in the event of an incident, the net has been filled to its upper edge, the attached abrasion protection must be 

checked accordingly. If it is visually very bent or even if elongated holes or shackles have broken out, the corre-

sponding profiles must be exchanged and replaced. It is important to check that no parts (except at the edge) of 

the upper support rope or wing rope are unprotected. 

 

If, in the case of a lightweight system, there is no abrasion protection and the system has nevertheless 

been completely filled and flooded, the upper support ropes and wing ropes in particular must be checked 

accordingly for damage! 

 

4.12  Spiral rope anchor 

Spiral rope anchors need only be replaced if there is serious damage to wires. If a steel pipe of an anchor head is 

damaged, this does not reduce the loading limit. However, this may lead to a shorter lifespan, because of the 

reduced corrosion protection. If the anchor is pulled out of the ground by more than 3 cm, it must be replaced, since 

under certain circumstances its load-bearing capacity may no longer be sufficient. 

 

4.13 Flex head 

Analogous to spiral rope anchors, flex heads only need to be replaced if there is serious damage to wires. If a steel 

tube of an anchor head is damaged, this does not lower the load limit. However, this can lead to a shortened service 

life due to less corrosion protection.  

 

If the flex head has to be replaced while the anchor rod has not been pulled out of the ground, the anchor rod has 

to be tested again with a testing device to prove the undiminished load capacity of the anchor rod.  

 

If the anchor rod in question has been pulled out of the ground by more than 3 cm, it must be replaced as its load-

bearing capacity may no longer be sufficient. 
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5 CLEARING OF THE BARRIER 

 

Like all retention structures, debris flow and shallow landslide protection nets must be emptied and repaired after 

they have been completely or partially filled. Debris flow and shallow landslide protection nets can be cleared of 

debris, boulders, stones and soil in different ways. The optimal method depends on the local boundary conditions 

and the amount and type of material in the nets. 

 

 A filled barrier is always under tension. The greatest care should be taken when releasing or separating 

components. 

 

According to the " Practical guide for debris flow and hillslope debris flow protection nets" (WSL, 2021), the following 

points must also be taken into account when emptying partially or completely filled shallow landslide and debris 

flow protection nets: 

 

- Debris flow and landslide protection nets are emptied from the mountain side whenever possible. Although 

emptying from the valley side is often also possible, it is usually more difficult from the point of view of occupa-

tional safety.  

- If the hazardous situation permits, emptying is carried out as soon as possible in order to make the retention 

area available again as quickly as possible.  

- Particular attention must be paid to occupational safety.  

- The creation of an emptying concept with work steps and emergency scenarios is recommended. 

 

The barrier can be cleaned with hand tools or mechanically (e.g. with a walking excavator, crawler excavator or 

similar). Care must be taken not to damage the net and to ensure that rolling debris or individual stones do not 

cause damage. In order to guide debris and stones safely downhill, construction trenches, temporary earth dams 

or large plastic pipes are advantageous. 

 
Emptying a debris flow protection net from the uphill side with a walking excavator 



 Page 15/35 

© Geobrugg Gruppe, CH-8590 Romanshorn, Switzerland Maintenance manual VX-, UX-, SL-series / 01 

  
Emptying a shallow landslide protection net from the valley side with an excavator 
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6 TOOLS FOR SERVICING BARRIERS 

 

The following tools should be kept available for servicing: 

 

 Socket spanner or open-end spanner set 

 Open-end or ring spanner SW 22/24 or 27/32 

 Two cable pullers with 30 kN tensile force (e.g. model HABEGGER) 

 Two cable pullers with 7.5 kN tensile force (e.g. model LUG-ALL®) 

 Motor and cutting disc or hammer wire rope cutter; cutting capacity 28 mm 

 Possibly wire rope cutter Felco C16 or equivalent; cutting capacity 12 mm 

 Biting pliers/flat nose pliers 

 Various slings, each 1 m long 

 Shackle according to the type of barrier 

 Torque spanner, range 25-400 Nm (corresponding to required tightening torque for wire rope clamps 

and base plate fastening nuts) 

 Hammer, pliers, adhesive tape 

 Auxiliary ropes 

 Measuring tape 

 Angle spirit level 

 Two rope clamps, small 8 � 16 mm 

 Four rope clamps, large 14 � 26 mm  

 One or two six-meter ladders 

 

The following utensils should be kept on hand for documenting maintenance: 

 Camera 

 Simple acceptance protocol (e.g. according to SIA 118) 
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7 USE OF WIRE ROPE CLIPS

Wire rope clips have to be retightened biannually until the settlement behaviour has finished.

In 2016 Geobrugg switched from wire rope clip EN 13411-5 type 1 to type FF-C-450 type 1 class 1. It is 

important to use the correct installation details.

7.1 Type EN 13411-5 type 1 (old type)

The distance e between the wire rope clips should be at least 1.5 x t but no more than 3 

x t, where t is the width of the clamping jaws.

If you are using a thimble in the loop structure, the first wire rope clip must be attached 

directly to the thimble.

The clamping brackets (U brackets) must always be fitted to the unstressed end of the 

rope and the clamping jaws (saddle) must always be fitted to the stressed rope (�never 

saddle a dead horse�).

Nominal size*)

[mm]

Distance 

�e�

[mm]

Required tightening 

torque**)

[Nm]

Required 

number of wire rope 

clips

Width across flats

[mm]

16 50 - 90 55 4 22

19 50 - 90 75 4 22

22 50 - 90 120 5 24

22 GEOBINEX 50 � 90 120 10 24

*) Nominal size describes max. rope diameter

**) Only applies to lubricated wire rope clips

When establishing the connection and before commissioning, the union nuts must be tightened to the tightening 

torque specified in the table.

e t

Geobrugg recommendation

min. 3 x e

Tab. 1

EN 13411-5 Typ 1
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te

The recommended tightening torques apply to wire rope clips with lubricated bearing surfaces and nut threads.

After the control structure has been installed, check and readjust the tightening torque of the rope connections 

again.

The recommended tightening torques are 10% higher than the torques specified in the standard. This is because 

of the tolerance that applies in standard torque wrenches.

7.2 Type FF-C-450 type 1 class 1 (new type)

Instructions below apply to all wire rope clips according FF-C-450 type 1 class 1 

(similar EN 13411-5 type 2) delivered by Geobrugg AG.

The distance e between the wire rope clips should be at least 1 x t but not exceed 

2 x t , where t is the width of the clamping jaws. The loose rope end has to be 3 

x e at a minimum. Geobrugg recommends looping up the remaining free section 

and fixing it directly behind the last wire rope clip on the tightened rope. 

If you are using a thimble in the loop structure, the first wire rope clip must be 

attached directly next to the thimble. For loops without a thimble the length h

between the first wire rope clip and the point of load incidence must minimally be 

15-time the nominal diameter of the rope. In unloaded condition the length h of 

the loop should be not less than the double of the loop width h/2.

The clamping brackets (U-brackets) must always be fitted to the unstressed end of the rope, the clamping jaws 

(saddle) must always be fitted to the strained rope (�never saddle a dead horse�).

         

During tightening the nuts have to be tensioned equally (alternately) until the required tightening torque is 

reached.

The required tightening torques with lubrication apply to wire rope clips whose 

bearing surfaces and the threads of the nuts have been greased with Panolin CL 

60 multipurpose lubricant spray (or an equivalent lubricant). 

min. 3 x e

h/2

h

FF-C-450 type 1 class 1
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Wire rope di-

ameter 

[mm] 

Size 

of the 

wire rope clip 

Required 

amount of 

wire rope clips 

Required 

tightening 

torque lubri-

cated 

[Nm] 

Required  

tightening 

torque 

unlubricated 

[Nm] 

Wrench 

size 

[mm] 

16 5/8� 3 90 170 24 

18 - 20 3/4�� 4 90 180 27 

22 7/8� 4 150 330 32 

22 GEOBINEX 7/8� 5 150 330 32 

 

 

 A visible contusion of the wire ropes positively indicates that the wire rope clips have been tightened to the 

required tightening torque. 

 
 

 Undamaged wire rope clips could be reused. Especially the threads and clamping jaw have to be 

checked. 

 Wire rope clips always have to be installed and used with the required tensioning torque. 

 

 

After the first load application the tightening torque has to be checked and if not 

fulfilled adjusted to the required value. 
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8 REPAIRING AND REPLACING COMPONENTS

8.1 Geometrical arrangement of the components

When carrying out repairs, the geometrical condition of the barrier must be restored to match that on ini-

tial acceptance. If this is no longer possible, a technically acceptable solution must be agreed with Geo-

brugg. The correct geometrical arrangement of the individual components can be found in the product 

manual.

8.2 Tightening sagging ropes at debris flow barriers

Support ropes (and retaining ropes if available) can be re-tensioned using rope clamps and rope pulling equip-

ment:

02

01

03

04

05



Page 21/35

© Geobrugg Gruppe, CH-8590 Romanshorn, Switzerland Maintenance manual VX-, UX-, SL-series / 01

Fasten the clips of the cable pulley device on the rope 01 and its shackled end loop 02.

Actuate the cable pulley device until it is taut 03.

Release the wire rope clips of the rope 04.

Actuate the cable pulley device until the rope is tightened as desired (05).

Tighten the wire rope clips of the rope with the required tightening torque (06).

Detach the cable pulley device.

8.3 Replacing ropes at debris flow barriers

For upper support ropes: Remove abrasion protection

Detach net from support rope (remove shackle)

Depending on the degree of damage to the support ropes: remove individual ropes or the entire rope 

bundle as follows (working from top to bottom):

1. Remove the damaged support rope or cut it out

2. Insert new support rope and tension according to the system manual. 3.

3. If present and necessary Retension the retaining ropes of the supports according to 8.2 or replace 

them completely. 4.

4. Repeat steps 1, 2 and 3 until all damaged support ropes have been replaced.

Shackle the net again.

For upper support ropes: Refit the abrasion protection.

8.4 Replacing of brake rings at debris flow barriers

Since rope damage cannot be ruled out when replacing the brake rings, the entire rope including brake rings is 

usually replaced. The replacement is carried out according to the instructions in 8.3.

06
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8.5 Tightening sagging ropes at shallow landslide barriers

Support ropes and retaining ropes can be re-tensioned by means of rope clamps and rope pulling equipment:

Fasten the clips of the cable pulley device on the rope 01 and its shackled end loop 02.

Actuate the cable pulley device until it is taut 03.

Release the wire rope clips of the rope 04.

Actuate the cable pulley device until the rope is tightened as desired (05).

Tighten the wire rope clips of the rope with the required tightening torque (06).

Detach the cable pulley device.

02

01

03

04

05

06
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8.6 Replacing ropes at shallow landslide barriers 

The support ropes are pulled through the TECCO mesh in the case of SL-100 slope protection nets and 

shackled on in the case of SL-150. Both types can be replaced as follows: 

1. Detach the SL-150 net from the support rope (remove the shackle).  

2. Insert a new support rope and tension it according to the system manual.  

3. Remove or cut out the damaged support rope.  

4. If necessary retighten retaining ropes of the supports according to 8.5 or replace them completely. 

5. Reconnect the net of type SL-150. 

 

8.7 Replacing brake rings at shallow landslide barriers 

Since rope damage cannot be ruled out when replacing the brake rings, the entire rope or rope group including 

brake rings is usually replaced.  

 

On SL type slope protection nets, the brake rings on the support ropes are designed as groups. They can be 

replaced with a simple bridging using rope clamps and rope pulling equipment. The brake rings in the retaining 

ropes are integrated in the ropes. Replacement is carried out according to the instructions in 8.5. 

 

8.8 Repairing nets and meshes 

8.8.1 TECCO: repairing smaller mesh areas 

If the mesh loops of a smaller mesh area have been pulled along in sympathy, a correspondingly small mesh can 

be laid over the damaged area and fastened to the intact mesh loops with shackles. 

Care must be taken to ensure that the mesh loops are aligned horizontally as they are for intact meshes. 

 

8.8.2 SPIDER: repairing smaller net areas 

If the mesh loops of a smaller net area have been pulled along in sympathy, a correspondingly small net can be 

laid over the damaged area and fastened to the intact mesh loops with shackles. 

Care must be taken to ensure that the mesh loops are aligned horizontally as they are for intact meshes. 

 

8.8.3 ROCCO: repairing smaller net areas 

If the rings of a smaller net area have been pulled along in sympathy, a correspondingly small net can be laid over 

the damaged area and fastened to the intact rings with shackles. 

Care must be taken to ensure that each ring has four connection points to the next ring. 

 

8.8.4 Secundary mesh: repairing smaller mesh areas 

If the mesh loops of a smaller mesh area have been pulled along in sympathy, a correspondingly small mesh can 

be laid over the damaged area and fastened to the intact mesh loops with wire binders. 
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8.9 Replacing nets and meshes 

8.9.1 TECCO: replacing a mesh field 

As a basic principle, TECCO meshes are replaced in the same way as SPIDER nets. The replacement procedure 

is described in detail in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. below. 

 

a) Relieve the strain on the outermost spiral of the damaged area. 

b) Open up the eyelet connection of the outermost spiral. 

c) Unscrew the outermost spiral.  A separation is produced in the mesh area. 

d) Cut open the mesh loops of the damaged mesh along the support rope and remove the damaged mesh. 

 

 

 
e) Fasten the mesh loops of the new mesh to the support ropes with HELIX spirals (or shackles). 

f) Connect the new mesh to the intact adjacent meshes with a TECCO spiral (or with shackles). 

g) Connect the eyelets of the two TECCO spirals with a shackle and remove the strain relief.  
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8.9.2 SPIDER : replacing a net field 

The SPIDER net is replaced by unscrewing the outermost spirals of the damaged area, inserting the new net, and 

joining this to the intact nets with two new spirals (or with shackles). 

 

           
a) Relieve the strain on the outermost spiral of the damaged area 

 

 

 
b) Cut open the eyelet connection of the outermost spiral 
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c) Unscrew the outermost spiral A separation is produced in the net area 

 

 

d) Cut open the mesh loops of the damaged net along the support rope and remove the damaged net. 

e) Fasten the mesh loops of the new net to the support ropes with shackles. 

 

 

 

 
f) Connect the new net to the intact adjacent nets with a spiral (or with shackles). 
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g) Connect the eyelets of the two spirals with a shackle and remove the strain relief. 
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8.9.3 ROCCO: replacing individual rings

The easiest way to replace individual rings is by fitting a replacement ring into the net with shackles. Cor-

responding prefabricated rings can be obtained via Geobrugg. The new ring is fastened to the adjacent 

rings with four shackles before the damaged ring is cut out.

If a ring is to be incorporated into the net, the following procedure is recommended:

a) Pull a piece of rope with a diameter of 4-8 mm through the 4 rings adjacent to the damaged ring and tighten it 

such that its diameter becomes smaller than that of the ring that is to be replaced.

b) Secure the piece of rope that has been threaded through with a wire rope clip 01.

c) Guide a piece of wire with a diameter of 3 mm and a tensile strength of at least 1770 N/mm 2 along the piece 

of rope that was threaded through and through the four rings 02.

d) Repeat this until the number of turns of the adjacent rings has been reached.

e) Fix the circular shape of the resulting ring bundle with three wire rope clips 03 (7 turns: WRC 1/4" / NG 6.5; 12 

turns: WRC 5/16� / NG 8; 16 turns: WRC 7/16� / NG 13; 19 turns: WRC 9/16� / NG 16).

f) Remove the piece of rope that was threaded through.

01 02

03



 Page 29/35 

© Geobrugg Gruppe, CH-8590 Romanshorn, Switzerland Maintenance manual VX-, UX-, SL-series / 01 

8.9.4 ROCCO: replacing a net field  

 

a) Release the shackles to the adjacent nets. 

b) Cut open the rings on the support ropes and the arrestor cables and remove the damaged net. 

c) Lay the replacement net, still bundled, on the mountain side, between the two posts. The rows of rings for the 

support ropes and arrestor cables are marked in colour. Do not cut open the tied-up rows of rings yet. 

d) For UX barriers: Attach an auxiliary rope to one of the adjacent supports 01, pull it through the rings in the 

second row of the replacement net 02 and guide it over the other support to the base plate 03. Tension the 

rope with the rope pulling device 04 until the first ring row of the net is level with the upper support rope. 

While pulling up, gradually untie the tied ring rows of the net.  

For VX-barriers: Instead of tensioning an auxiliary rope to the next support, this is fastened between two op-

posite anchorages. The auxiliary rope required for this must therefore be at least 20 m long and ideally has 

friction-locked loops/straps at both ends for fastening to anchorages and rope pulling apparatus.  

 

 

e) Pull up the net like a curtain and connect the net rings with the support ropes, the adjacent net panels with 

the appropriate shackles.                 

02 

01 

03 

04 
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8.9.5 Wire mesh: replacing a length of mesh

f) Cut open the wire binders of the damaged length of mesh and remove the length of mesh.

g) Restore the geometric state of the barrier by e.g. tightening ropes, replacing U-brakes, etc.

h) Using wire binders, fasten the new length of mesh to the main net in accordance with the product manual.

8.10 Repairing ropes

As a basic principle, ropes are replaced rather than repaired.

8.11 Replacing ropes

Ropes must be replaced if the rope is damaged according to section 4.5. Often, only the elongated brake rings 

need to be replaced.

Depending on the situation, replacement is done in accordance with sections 8.3 � .

The required tightening torques are listed in section Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

8.12 Replacing posts

8.12.1 Replacing middle posts

In most cases, the middle post can be replaced without dismantling the net or the ropes.

a) Secure the faulty post with auxiliary ropes.

b) Dismount the shackle with the running wheel on the post head.

c) Remove the hinge bolt of the post.

d) Lift the post out of the base plate using a winch, and place it, secured, on the ground on the mountain side.

e) Transfer the retaining ropes from the faulty post to the new post.

f) Place the post foot into the base plate and fit the hinge bolt.

g) Erect the post in a secured manner.

h) Remove the securing ropes.

8.12.2 Replacing edge posts (at shallow landslide barriers)

The lateral ropes brace the entire barrier via the edge posts on the slope. It is therefore essential to loosen the 

lateral ropes when replacing an edge post. Depending on the situation, the subsequent middle posts can be used 

to perform the function of the edge posts during repairs. In this case, the middle post is secured on the valley side 

and the lateral ropes are fixed to the middle post using suitable equipment. The edge post is then replaced as 

described in section 8.12.1. If this is not possible, a certain number of fields or the entire barrier must first be laid 

securely facing up the mountain until the edge post can be replaced.

8.13 Replacing the hinge bolt between post and base plate

The post is raised using a winch and the faulty bolt is removed and replaced by a new hinge bolt.
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8.14 Replacing a base plate 

It is not possible to replace a base plate while it is still connected to the post. For this reason, first of all the post is 

removed as described in section 8.12. The faulty base plate is then replaced by a new one and the barrier is refitted. 

 

8.15 Replacing base plate anchors 

Replacing base plate anchors requires the base plate and the post to be removed in accordance with section 8.12 

/ 8.13 / 8.14. Depending on the type of damage to the foundation or the anchors, it may be necessary to recreate 

the foundation in a suitable location nearby in accordance with the product manual and the anchor forces sheet. 

 

8.16 Replacing spiral rope anchors 

To replace a spiral rope anchor, it must first be relocated in a suitable location nearby in accordance with the product 

manual and the anchor forces sheet.  

 

8.17 Replacing flex heads 

For the replacement of a flex head it is necessary to replace it in suitable proximity according to the system manual 

and anchor force sheet. If the corresponding self-drilling anchor is to be reused, it must be tested again with a 

testing device to prove the undiminished load-bearing capacity of the self-drilling anchor (see also 4.12). 
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9 FINAL CHECK 

 

After servicing has been completed, above all the following points must be checked: 

 

a) Are the suspension and retaining ropes and, if present, the lateral bracing ropes guided to the correct anchors? 

b) Are the rope guides at the column foot and at the post head correctly executed? 

c) Has the correct number of meshes or rings been left free to the left and right of the posts? 

d) Is the net correctly attached to the support ropes? 

e) Is the number of wire rope clips at the rope end connections correct?  

f) Are the wire rope clips correctly attached? 

g) Has the correct tightening torque been applied to the wire rope clips? 

h) Is the connection of the nets to each other correct? 

i) Is the attachment of the edge nets to the vertical ropes correct? 

j) Is the sag of the top support rope less than 3% of the post or anchor spacing (for VX barriers)? 

k)  Has the abrasion protection been correctly refitted after repair (for UX/VX barriers)? 

 

For hillside debris flow barriers: 

a) When separating the support ropes, are the lower support ropes routed to the corresponding anchors and not 

to the base plate? 

b)  Has the support apron (on the uphill side of the lower support rope) been correctly reinstalled? 
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CHECKLIST �INSPECTION OF DEBRIS FLOW AND SHALLOW LANDSLIDE BARRIERS� 
This checklist is intended for the inspection of a barrier. Please enter your observations, tick the corresponding 

boxes, and take photographs or video recordings. 

 

The paragraph numbers next to the boxes (e.g. no. 4.1) are reference numbers for the corresponding description 

in this maintenance manual. 

The paragraph describes the criteria for repair and replacement. 

 

Location: 

 

General remarks: Impact area: 

 

Barrier filling level 

Rubble / Gravel < 30%  4.1 

Rubble / Gravel 30 � 100%  Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden./5 

Rubble / Gravel 100%  5 

 

Objects in the barrier 

Leaves / soil / wood Up to 20 cm    

Rubble / Gravel > 20 cm   4.1 

 

Stones Up to 100 kg    Stones up to approx. 35 cm in size 

 > 100 kg   4.1 

 > 500 kg   4.1/ 4.2 Stones over 60 cm in size 

 .............   

 

Visible damage: 
 

A) Support ropes and brake rings B) Retaining ropes 

 

Deformed rope Yes   4.5.2 Deformed rope Yes  4.5.2 

 No     No   

 

Net sags between 

posts 

Up to 3%    Angle between post 

and ground 

approx. 70°  

 > 3%    4.2 / 4.3  approx. 80°  4.2 / 4.3 

 > 5%    4.2 / 4.3  > 90°  4.2 / 4.3 

 > 10%   4.2 / 4.3    
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Elongated brakes Up to 40 cm    4.3   

 > 40 cm   4.3   

 > 60 cm   4.3   

 > 80 cm   4.3   

 

C) Remaining ropes (without brakes) D) Spiral rope anchor 

 

Deformed rope Yes   4.2 Damaged loop Yes  4.12 

 No     No   

 Pulled out of the 

ground (in cm) 

< 3 cm   

  > 3 cm  4.12 

 

D1) Flex head D2) Self-drilling anchor 

 

Damaged loop Yes  4.13 Damaged thread/nut Yes 4.13 

 No     No   

 Pulled out of the 

ground (in cm) 

< 3 cm   

  > 3 cm 4.13 

 

E) Mesh / Net F) Wire mesh 

 

Compressed mesh 

openings / rings 

Yes   4.4 Torn down /  

punctured 

Yes  4.4.4 

No  

Torn wires Yes   4.4 No   

 No   

 

 

G) Post / base plate 

 

Deformed post  Yes 4.6  

 No   

 

Hinge bolt Yes 4.7  

bent / broken No   

 

Deformed base plate Yes 4.8 Damaged rod anchor Yes  4.9 

   No 

 No  Rod anchor pulled out of 

the ground 

> 3 cm 4.9 
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H) Wire rope clips 

 

All wire rope clips  Yes   7 

have the right torque  

All wire rope clips  No    

 

 

Remarks / Notes / Sketches: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name of validator: �������������������������������������.. 

 

Date: ������������ Signature: ������������������������. 

 

 

 

 



ANNEX 8 - PLA D�OBRA 
  



 
ANNEX 8 - PLA D�OBRA 

 
El Consultor elabora un Pla d�Obres de l�execució de les activitats considerades en el 
projecte que pugui servir de base al que ha de presentar el Contractista. Es prendran 
en consideració els processos constructius definits en l�annex corresponent. 

Així mateix, tant pel termini, com pel calendari de les obres, caldrà tenir en compte tots 
aquells condicionants, tant interns, com externs, que puguin tenir incidència la duració i 
planificació de les obres, com per exemple: períodes de nidificació en entorns protegits, 
risc d�incendis, tramitació d�escomeses elèctriques, autoritzacions per afeccions, etc. 

El Pla resultarà de la resolució d'una xarxa de precedències, a partir de la definició d'unes 
activitats (i una durada d'acord amb uns rendiments que cal justificar), dels lligams entre 
elles i d'un calendari laboral estimat. El nombre d�activitats ha de ser proporcionat a la 
importància  del projecte i a la complexitat de les tasques a realitzar. 

 

 

 
  

PARTIDES i descripció amidaments 1SETMANA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

PRIK-TQSY m2
DIC SUPERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb capacitat per a suportar
empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció.
Les fonamentacions es realitzaran amb ancoratges GA-7001 

104.000

PRIK-TQSX m2
DIC INFERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb capacitat per a suportar
empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció.
Les fonamentacions es realitzaran amb ancoratges GA-7001 

116.000

P221H-EL6F m3
Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert, de material granular
residual existen en la base del barranc

192.000

P221H-EL6D m3
Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat, del
material del  mixte (granular/roca) del terraplé de la carretera existent

180.000

P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització 26.000

P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants 14.000

IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de148Lx400x2.5H 8.000

P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó 60.000

P92A-DX86 m3
Tot-u artificial Z30 per a sub-base de ferm de carretera (2 capes de 20 cm cadascuna),
subministrament, estés a  motoanivelladora i compacatat al 98% Proctor

150.000

P9H1-CUOK m2
Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, fabricada a temperatura
normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb tractament amb pintura tricomponent acrílic
poliuretà

75.000

PB29-028H m
Determinació de les característiques geomètriques d'un element de barrera metàl·lica de
seguretat (suport, separador i biona), segons norma UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123 24.000

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral 60.000

CONTROL QUALITAT 1.000

SEGURETAT I SALUT 1.000

CRONOGRAMA
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ANNEX 9 - PLA DE CONTROL DE QUALITAT 

1. OBJECTE 

Descriure les diferents operacions necessàries per aconseguir la correcta execució de les 

obres. Així mateix, descriure els controls a efectuar abans, durant i després de l'execució de les 

obres. 

2. REFERÈNCIES 

� Plec de prescripcions tècniques particulars 

� Guia per al disseny i l'execució d'ancoratges a el terreny en obres de carretera 2ºEd juny 2003 

� Recomanacions per al projecte construcció i control d'ancoratges a el terreny HP 8 96 3r Ed 

� Norma 5.2-IC de la instrucció de carreteres (ministeri de foment). 

� Practical guide for debris flow and hillslope debris Flow protection nets 

3. ELEMENTS 

3.1. DIC VX 

Dic per a la protecció contra derbis tipus VX o similar, per a la protecció contra corrents 

d�arrossegalls als barrancs. Les característiques i capacitats mecàniques de la mateixa s'han 

'acreditar documentalment mitjançant la Certificació Europea EAD 340020-00-0106 de l'EOTA. 



 



 

 

 

 

 



3.2. ANCORATGES  

3.2.1. ANCORATGES 25, 32 i 40 mm 

Ancoratge de barra GEWI 25, 32 i 40 mm, fabricat amb acer de 500N/mm2 , d'ús passiu i 

permanent. S'estima longitud mitjana de 3, 4 i 6 m metres per tal garantir l'adherència. La 

longitud específica per a cadascun dels ancoratges es determinarà amb exactitud en el moment 

de la perforació. L'ancoratge s'injectarà amb lletada d'aigua/ciment en relació 0.4 

aproximadament. El ciment caldrà que sigui 425R o superior.  

4. RESPONSABILITATS 

El cap d'obra és responsable de l'execució i qualitat de les obres. 

El cap de producció és responsable de: 

� Planificar l'execució de les obres de drenatge d'acord amb un programa. 

� Emetre la notificació d'inici del tall, i demanar de la Unitat d'assegurament de la qualitat 

l'aprovació de la mateixa. 

� Realitzar el procediment d'execució específic per a cadascuna de les zones de l'obra, i 

adjuntar-lo a la notificació d'inici de tall. 

� Supervisar el compliment de les directrius previstes en el present procediment. 

� Coordinar els treballs en els diferents talls d'obra. 

L'encarregat de el tall és responsable de: 

� Coordinar els equips de treball. 

� Coordinar amb la Unitat d'assegurament de la qualitat que es realitzin els corresponents 

assajos i inspeccions. 

� Obtenir l'acceptació per part de la Unitat d'Assegurament de la Qualitat dels diferents 

treballs a realitzar. 

� Notificar l'arribada a obra dels diferents materials. 

El topògraf d'execució és el responsable de: 

� Replanteig inicial 

� Marcar tots els punts necessaris per a la correcta execució de les obres. 

 



5. FASES I SEQÜÈNCIES D'ACTIVITAT 

5.1. REPLANTEIG INICIAL 

Es procedirà a un replanteig inicial per facilitar les tasques d'instal·lació de sistema, es 

delimitaran les diferents zones d'actuació: vores i cantonades del tractament i localització de la 

coronació de el sistema, utilitzant per a això els mitjans adequats (pintura, estaques, claus, etc. 

6. CONTROL DE MATERIALS 

Es comprovarà que el fabricant lliura la documentació amb les següents dades: 

� Marca de fabricant. 

� Data de fabricació i lot. 

� Certificat de qualitat certificant les característiques indicades en el present document. 

7. NO CONFORMITATS 

Si el resultat d'alguna inspecció visual, control geomètric o assaig, és "no apte", el cap d'obra 

emetrà i tramitarà el corresponent informe de no conformitat. 

8. REGISTRE I ARXIU 

Tota la documentació generada durant el control dels treballs d'execució es codificarà registrarà 

i s'arxivarà d'acord amb les directrius de l'empresa. 

 

 

 

 

 

 

 



9. PROGRAMA DE PUNTS D'INSPECCIÓ I ASSAIG 

S'adjunta a continuació el programa de punts d'inspecció i assaig 

Nº 
Descripció dels 

processos 

Procediment 

norma o 

instrucció 

Tipus 

d'inspecció 
Lot Responsable 

Criteris d'acceptació o 

rebuig 

1 
Comprovació de 

replanteig 
 Topogràfica 

20% y 

punts 

especials 

Topògraf D'acord amb projecte 

2 Materials  Certificats 100% Inspector 
D'acord amb projecte i 

fabricant 

3 

 

Col·locació de 

Dic 

Segons 

referències 

Visual i 

assajos 
100% Inspector 

D'acord amb projecte i 

fabricant 

4 
Execució  

drenatge  

Segons 

referències 

Visual i 

assajos 
100% Inspector 

D'acord amb projecte i 

fabricant 

5 
Execució 

ancoratges 

Segons 

referències 

Visual i 

assajos 
100% Inspector i ECA 

D'acord amb projecte i 

fabricant 

Els assajos a realitzar seran indicats per la Direcció d'Obra i seran a càrrec del pressupost de 

l'obra en concepte de control de qualitat. 

10. PLA DE MANTENIMENT, INSPECCIÓ I ASSAIG 

10.1. GENERALITATS 

Les condicions de seguretat dels ancoratges a el terreny poden variar amb el temps, sobretot si 

es modifiquen les característiques de l'entorn en què estan disposats. 

Tot projecte amb ancoratges a el terreny ha d'incloure un Pla de Manteniment, Inspecció i 

Control (PMIC) dels ancoratges a el terreny a llarg termini que permeti controlar i assegurar el 

funcionament dels mateixos durant tota la seva vida útil. 

Sense un PMIC els eventuals fallades o danys progressius que poguessin aparèixer en els 

ancoratges passarien inadvertits fins que es fessin evidents per provocar danys en les 

estructures ancorades. 

El projecte haurà d'avaluar el cost de el futur compliment PMIC i deixar constància d'aquesta 

dada en el Projecte. Segons això, s'estima el cost d'aquest PMIC a 2.000 � / any. 



El compliment de l'PMIC serà responsabilitat exclusiva el promotor de l'obra. 

Els costos de el Pla de Manteniment, Inspecció i Control aniran a càrrec de el Contractista fins 

al moment de la recepció provisional de l'obra. 

Un cop efectuada la recepció provisional de les obres, la Propietat serà responsable de 

compliment de l'PMIC. 

Es recomana que les inspeccions dels ancoratges considerades en el PMIC siguin realitzades 

per una empresa especialitzada. 

El projectista ha d'establir, dins de l'PMIC, els criteris a seguir per al seguiment, interpretació i 

arxiu dels informes de seguiment que es vagin generant. 

10.2. PLA DE MANTENIMENT 

Els ancoratges a el terreny no requereixen un manteniment específic molt complicat. De fet, sol 

ser suficient amb realitzar dues operacions: 

� collament dels cargols de fixació (es recomana una periodicitat anual) 

� Pintat exterior (es recomana una periodicitat bianual). 

Les operacions de manteniment, es simultaniejaran en la mesura del possible amb les 

operacions d'inspecció i control que es descriuen a continuació. 

10.3. PLA D'INSPECCIÓ I CONTROL 

La magnitud i profunditat de el pla d'inspecció hauran de ser proporcionals a el nombre i tipus 

d'ancoratges disposats així com a el grau de risc de l'obra. Lògicament es recomana un pla del 

100% dels ancoratges amb les parts següents: 

� Un programa d'inspeccions visuals de les parts accessibles dels ancoratges, de 

l'estructura ancorada i de el terreny en l'entorn. Es recomana una inspecció anual 

d'aquest tipus. 

� Un programa de control periòdic d'alguns paràmetres significatius que poden ser 

contrastables amb els previstos en projecte, amb els obtinguts durant l'execució de l'obra 

o amb els obtinguts en inspeccions prèvies. Aquests paràmetres poden ser, per exemple: 

les càrregues residuals en determinats ancoratges, els desplaçaments o girs en punts 

significatius de l'estructura, etc. Es recomana d�acord a formació CONSIS. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEX NÚM 10. GESTIÓ DE 
RESIDUS. 



 

 

 
 
 
 
 
 

INDEX 
 

1. INTRODUCCIÓ ........................................................................................................ 3
2. ANTECEDENTS ........................................................................................................ 3
3. OBJECTE .............................................................................................................. 4
4. PROBLEMES I ORIGEN DELS RCD'S .................................................................................. 4
5. LLISTA EUROPEA DE RESIDUS ....................................................................................... 5
6. RESIDUS IDENTIFICATS EN L'OBRA .................................................................................. 8
7. OPERACIONS DE REUTILITZACIÓ, VALORITZACIÓ O ELIMINACIÓ ............................................... 9
7.1. RUNES DE FORMIGÓ ............................................................................................... 9
7.2. RUNES PETRIS ..................................................................................................... 10
7.3. ACTIVITATS ....................................................................................................... 10

8. SEPARACIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ ........................................................ 12
9. GESTIÓ DE RESIDUS PERILLOSOS .................................................................................. 13
10. FITXES DE GESTIÓ DE RESIDUS .................................................................................... 14
10.1. CLASSIFICACIÓ DELS RESIDUS ................................................................................... 14
10.2. FITXES TÈCNIQUES DE RESIDUS ................................................................................. 15

11. SEPARACIÓ DE RESIDUS .............................................................................................. 1
12. ENVASAT .............................................................................................................. 1
13. ETIQUETATGE ........................................................................................................ 2
14. EMMAGATZEMATGE .................................................................................................. 3

 



 

 

ANNEX NÚM 10. GESTIÓ DE 
RESIDUS. 

 
1. INTRODUCCIÓ 

 
En els últims anys, el sector de la construcció ha assolit uns índexs d'activitat molt elevats, 

provocant aquesta situació un auge extraordinari de la generació de residus procedents 

tant de la construcció d'infraestructures i edificacions de nova planta com de la demolició 

d'immobles antics. Formant la categoria de residus denominada de construcció i demolició. 

El problema ambiental que plantegen aquests residus es deriva no només del creixent 

volum de la seva generació, sinó del seu tractament, que encara avui és insatisfactori en 

la major part dels casos. En efecte, a la insuficient prevenció de la producció de residus en 

origen s'uneix l'escàs reciclatge dels que es generen. Entre els impactes ambientals que 

això provoca, cal destacar la contaminació de sòls i aqüífers en abocadors incontrolats, el 

deteriorament paisatgístic i l'eliminació d'aquests residus sense aprofitament dels seus 

recursos valoritzables. Aquesta greu situació s'ha de corregir, per tal d'aconseguir un 

desenvolupament més sostenible de l'activitat constructiva. 

En aquest context, hi ha un consens general de tots els sectors afectats sobre la necessitat 

de disposar d'una normativa bàsica, específica per als residus de construcció i demolició, 

que estableixi els requisits mínims de la seva producció i gestió, a fi de promoure la seva 

prevenció, reutilització, reciclatge, valorització i l'adequat tractament dels destinats a 

eliminació. 

 
2. ANTECEDENTS 

 
Amb anterioritat a l'REAL DECRET 105/2008, que regula la producció i gestió dels residus 

de construcció i demolició, existia el Pla Nacional de Residus de Construcció i Demolició 

(PNRCD) 2001-2006, el qual proposava l'elaboració d'una normativa específica per aquest 

flux de residus, basada en els principis de jerarquia de gestió i de responsabilitat de 

l'productor. 

Així mateix la Llei 10/1998, de 21 d'abril, de Residus, en el seu article 1.2 faculta el Govern 

per fixar disposicions específiques relatives a la producció i gestió de diferents tipus de 

residus amb l'objectiu final de prevenir la incidència ambiental dels mateixos. Així mateix, 

el seu article 11.1, en la redacció que en fa la disposició final primera de la Llei 34/2007, de 

15 de novembre, de qualitat de l'aire i protecció de l'atmosfera, faculta el Govern per regular 

els termes i condicions relatius a l'obligació del posseïdor de residus de construcció i 

demolició de separar-los per tipus de materials. 



 

 

3. OBJECTE 
 

El present annex s'ha redactat amb la finalitat de complir el Reial Decret 105/2008, d'1 de 

febrer, pel qual es regula la producció i gestió dels residus de construcció i demolició, a 

partir d'aquí RCD. Dit Real Decret estableix els requisits mínims pel que fa a la producció i 

gestió de RCD, a fi de promoure la seva prevenció, reutilització, reciclatge, valorització i 

l'adequat tractament dels destinats a eliminació. 

De tal manera, el Reial Decret prohibeix el dipòsit sense tractament previ i demanda 

l'establiment de sistemes de tarifes que desincentivin el dipòsit en abocador de residus 

valoritzables o el d'aquells altres en què el tractament previ s'hagi limitat a una mera 

classificació. 

El Reial Decret també estableix els criteris mínims per distingir quan la utilització de residus 

inerts en obres de restauració, condicionament o rebliment, es pot considerar una operació 

de valorització i no d'eliminació en abocador. 

 
4. PROBLEMES I ORIGEN DELS RCD'S 

 
Els principals problemes que presenten aquests residus són: 

 
� L'elevada ocupació del territori: en l'actualitat, l'enorme quantitat de RCD'S fa que 

contínuament s'estiguin clausurant abocadors d'inerts el que implica la recerca d'un 

nou emplaçament. 

� La degradació paisatgística: els abocaments incontrolats de RCD'S, motivats pels 

enormes volums que es generen i pel preu del transport i de la gestió, produeixen un 

gran impacte visual. 

� La contaminació de sòls, llits i aqüífers: la presència de residus perillosos al costat 

dels residus inerts, dels que no són separats a l'hora de portar-los a dipòsit, 

provoquen la contaminació de l'entorn pel fet que els abocadors d'inerts no es troben 

preparats per albergar residus tòxics i perillosos. 

� Els impactes sobre els recursos hídrics: l'abandó dels RCD'S en llocs inadequats 

genera una sèrie d'impactes físics, tant per a les aigües superficials, com per a les 

subterrànies. Aquests poden ser un augment dels materials en suspensió, disminució 

de la qualitat de les aigües ... 

� El rebuig social i la disminució de la qualitat de vida de l'entorn. 



 

 

� El consum en excés de recursos naturals: la fàcil obtenció dels àrids naturals 

juntament amb el baix cost de dipòsit en abocador dels RCD'S genera un consum 

elevat dels recursos naturals. S'està desaprofitant la capacitat potencial dels RCD'S 

per a altres usos. 

� Els efectes inherents al trànsit pesat: el trànsit pesat produeix alteracions de l'entorn 

com són el soroll i les vibracions, així com contaminació de l'aire per emissions a 

l'atmosfera i consum de combustible. 

L'origen dels residus de construcció i demolició, tal com el seu nom indica, provenen 

de la construcció i demolició d'edificis i infraestructures. Tanmateix, la seva 

composició varia en funció del tipus d'infraestructura de què es tracti. 

El sector de la construcció i edificació pot dividir-se d'acord a l'objecte de la 

construcció en: 

� Sector de l'edificació - habitatge i edificis utilitaris - el qual inclou: 
 

o El sector de l'habitatge que es dedica a la construcció, manteniment i 

renovació d'habitatges; 

o El sector d'edificació utilitària que construeix, manté i renova oficines, edificis 

industrials i similars. 

� Sector d'infraestructures que inclou: 
 

o Construcció de carreteres; 
 

o Altres infraestructures especials (ponts, túnels, canals, etc.). 
 

En aquest cas concret, els residus de construcció i demolició provenen de el sector 

d'infraestructures que es dedica a la construcció, manteniment i renovació 

d'infraestructures dels serveis d'urbanització. 

 
5. LLISTA EUROPEA DE RESIDUS 

 
Des del punt de vista de la seva classificació dels Residus de Construcció i Demolició 

apareixen com a tals a nivell de dos dígits en el capítol 17 del Catàleg Europeu de Residus. 

El Catàleg va ser aprovat inicialment per la Comissió Europea el 1994. Posteriorment, l'any 

2000, es va publicar una nova Decisió que modificava l'esmentat Catàleg, ampliant les 

categories considerades i modificant el caràcter perillós d'algunes d'elles. 



 

 

Finalment, l'any 2002, el Comitè Tècnic per al Progrés i Adaptació de la Ciència i la 

Tecnologia elabora un nou Catàleg Europeu de Residus, que es publica mitjançant l'Ordre 

MAM / 304/2002, de 8 de febrer. 

A la taula que es mostra a continuació es recullen els residus de construcció i demolició, 

codificats d'acord amb la llista europea de residus publicada per Ordre MAM / 304/2002, 

de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de valorització i eliminació de residus 

i la llista europea de residus. 

Aquells que venen marcats per un asterisc (*) tenen la consideració de residus perillosos. 
 

CODIFICACIÓ TIPUS DE RESIDU 

17 01. Formigó, maons, teules i materials ceràmics 

17 01 01 Formigó 

17 01 02 Maons 

17 01 03 Teules i materials ceràmics 

 
17 01 06* 

Barreges, o fraccions separades, de formigó, maons, teules i 
materials ceràmics, que contenen substàncies perilloses 

 
17 01 07 

Mescles de formigó, maons, teules i materials ceràmics diferents de 
les especificades al codi 17 01 06 

17 02. Fusta, vidre i plàstic 

17 02 01 Fusta 

17 02 02 Vidre 

17 02 03 Plàstic 

 
17 02 04* 

Vidre, plàstic i fusta que contenen substàncies perilloses o estiguin 
contaminats per elles 

17 03. Mescles bituminoses, quitrà d'hulla i altres productes enquitranats 

17 03 01* Mescles bituminoses que contenen quitrà d'hulla 

17 03 02 Mescles bituminoses diferents de les especificades al codi 17 03 01 

17 03 03* Quitrà d'hulla i productes enquitranats 

17 04. Metalls (inclosos els seus aliatges) 



 

 

 

CODIFICACIÓ TIPUS DE RESIDU 

17 04 01 Coure, bronze i llautó 

17 04 02 Alumini 

17 04 03 Plom 

17 04 04 Zinc 

17 04 05 Ferro i acer 

17 04 06 Estany 

17 04 07 Metalls barrejats 

17 04 09* Residus metàl·lics contaminats amb substàncies perilloses 

 
17 04 10* 

Cables que contenen hidrocarburs, quitrà d'hulla i altres substàncies 
perilloses 

17 04 11 Cables diferents dels especificats al codi 17 04 10 

17 05. Terra (inclosa l'excavada de zones contaminades), pedres i llots de drenatge 

17 05 03* Terra i pedres que contenen substàncies perilloses 

17 05 04 Terra i pedres diferents de les especificades al codi 17 05 03 

17 05 05* Llots de drenatge que contenen substàncies perilloses 

17 05 06 Llots de drenatge diferents dels especificats al codi 17 05 05 

17 05 07* Balast de vies fèrries que contenen substàncies perilloses 

17 05 08 Balast de vies fèrries diferent de l'especificat al codi 17 05 07 

17 06. Materials d'aïllament i materials de construcció que contenen amiant 

17 06 01* Materials d'aïllament que contenen amiant 

 
17 06 03* 

Altres materials d'aïllament que consisteixen en, o contenen, 
substàncies perilloses 

 
17 06 04 

Materials d'aïllament diferents dels especificats als codis 17 06 01 i 
17 06 03 

17 06 05* Materials de construcció que contenen amiant 



 

 

 

 

 
 
 

6. RESIDUS IDENTIFICATS EN L'OBRA 
 

A continuació, tal com es requereix en l'Apartat 2.a) 1r de l'article 4. Obligacions del 

productor de residus de construcció i demolició de el Document de Referència s'han 

identificat els residus de construcció i demolició que es generaran a l'obra, codificats amb 

acord amb la llista europea de residus que correspon a l'anterior taula. 
 

CODIFICACIÓ TIPUS DE RESIDU 

17 05. Terra (inclosa l'excavada de zones contaminades), pedres i llots de drenatge 

17 05 04 Terra i pedres diferents de les especificades al codi 17 05 03 

17 05 06 Llots de drenatge diferents dels especificats al codi 17 05 05 

17 04. Metalls (inclosos els seus aliatges) 

17 04 05 Ferro i acer 

17 04 11 Cables diferents dels especificats al codi 17 04 10 

CODIFICACIÓ TIPUS DE RESIDU 

17 08. Materials de construcció a partir de guix 

 
17 08 01* 

Materials de construcció a partir de guix contaminats amb 
substàncies perilloses 

 
17 08 02 

Materials de construcció a partir de guix diferents dels especificats 
al codi 17 08 01 

17 09. Altres residus de construcció i demolició 

17 09 01* Residus de construcció i demolició que contenen mercuri 

 
 
17 09 02* 

Residus de construcció i demolició que contenen PCB (p.e., 
segellants que contenen PCB, revestiments de sòl a partir de resines 
que contenen PCB, vidres dobles que contenen PCB, condensadors 
que contenen PCB). 

 
17 09 03* 

Altres residus de construcció i demolició (inclosos els residus 
barrejats) que contenen substàncies perilloses. 

 
17 09 04 

Residus barrejats de construcció i demolició diferents dels 
especificats als codis 17 09 01, 17 09 02 i 17 09 03 



 

 

7. OPERACIONS DE REUTILITZACIÓ, VALORITZACIÓ O ELIMINACIÓ 
 

Hi ha diferents tipus d'operacions en la gestió de residus com poden són: 

� La valorització: és l'aprofitament de les matèries, subproductes, substàncies o 

energia que contenen els residus. Per exemple: vendre la ferralla a un chatarreo, 

utilitzar la fusta per fer aglomerat, etc. 

� La reutilització: és la recuperació d'elements constructius amb la mínima 

transformació possible. Per exemple: reutilitzar la fusta de les baranes de seguretat 

de les obres de construcció. 

� L'eliminació: és la pràctica més habitual per a la gestió dels RCD'S entrevista 

consistirà en el dipòsit en abocador. El dipòsit dels RCD'S s'ha de fer en abocadors 

especialment dissenyats per a aquesta finalitat. 

Un altre tipus d'operacions amb residus de construcció i demolició són: 

� El reciclatge, que és la recuperació d'alguns materials que componen els residus, 

sotmesos a un procés de transformació en la composició de nous productes. Per 

exemple: la trituració de la runa per fer àrids reciclats. 

� El tractament especial que consisteix en la recuperació dels residus potencialment 

perillosos susceptibles de contenir substàncies contaminants o tòxiques a fi d'aïllar- 

los i de facilitar el tractament específic o la deposició controlada. Per exemple: la 

intertización dels residus de pintura. 

 
7.1. RUNES DE FORMIGÓ 

 
Entenem per àrid reciclat aquell que procedeix del trituració de el formigó realitzat amb 

ciment clínquer i amb àrids naturals (rodats o de trituració), procedents d'escòria 

cristal·litzada o una combinació d'aquests. 

 
Depenent de la qualitat dels àrids reciclats obtinguts, les seves aplicacions poden ser les 

següents: 

� Carreteres: 

o Bases i subbases sense tractar. 

o Bases i subbases tractades amb ciment o lligants bituminosos. 

o Capes superficials del ferm. 

� Edificació i obra pública: 

o Àrid per a formigó en massa i armat. 

o Àrid fi per morters. 

o Ciments fabricats amb fins procedents de formigó picat. 



 

 

7.2. RUNES PETRIS 
 

La runa de maçoneria poden tenir orígens molt diferents i un grau de neteja molt variable. 

Les deixalles generats en les demolicions de paleta engloben materials molt diversos. 

En funció del  grau d'eliminació de les impureses es podrà utilitzar aquest residu en 

diferents accions: 

� Carreteres: 

o Bases de vials. 

o Bases de camins rurals. 

o Extradossats de murs. 

� Edificació i obra pública. 
 

 

o Àrids per a formigons i morters. 

o Extradossats de murs. 

 
7.3. ACTIVITATS 

 
Hi ha altres residus inerts susceptibles de ser reutilitzats. Aquests poden ser les terres i 

pedres sobrants d'excavacions, l'enderroc net per al farciment d'extradossats de murs. Els 

fangs de les depuradores convenientment tractats serveixen per a l'elaboració de maons 

ornamentals. La restauració de pedreres i mineria a cel obert, el material ceràmic com a 

base per a la construcció de pistes forestals, etc. 

A continuació, s'enumeren les activitats d'eliminació o valorització dels residus, que es 

troben recollides en l'Annex I de l'Ordre MAM / 304/2002, de 8 de febrer. 

 
7.3.1. PART A. OPERACIONS D'ELIMINACIÓ. 

 
� D1: Dipòsit sobre el sòl o en el seu Interior (per exemple, abocament, etc.). 

� D2: Tractament en medi terrestre (per exemple, biodegradació de residus líquids o llots 

en el sòl, etc.). 

� D3: Injecció en profunditat (per exemple, injecció de residus bombables en pous, mines 

de sal, falles geològiques naturals, etc.). 

� D4: Embassament superficial (per exemple abocament de residus líquids o llots en pous, 

estanys o llacunes, etc.). 

� D5: Abocament en llocs especialment dissenyats (per exemple, col·locació en cel·les 

estanques separades, recobertes i aïllades entre si i el medi ambient, etc.). 

� D6: Abocament al medi aquàtic, excepte en el mar. 

� D7: Abocament al mar, inclosa la inserció en el llit marí. 



 

 

� D8: Tractament biològic no especificat en cap altre apartat d'aquest annex i que doni com 

a resultat compostos o barreges que s'eliminen mitjançant algun dels procediments 

enumerats entre D1 i D12. 

� D9: Tractament fisicoquímic no especificat en un altre apartat d'aquest annex i que doni 

com a resultat compostos o barreges que s'eliminen mitjançant un dels procediments 

enumerats entre D1 i D12 (per exemple, evaporació, assecatge, calcinació, etc.). 

� D10: Incineració en terra. 

� D11: Incineració en el mar. 

� D12: Dipòsit permanent (per exemple, col·locació de contenidors en una mina, etc.). 

� D13: Combinació o mescla prèvia a qualsevol de les operacions enumerades entre D1 i 

D12. 

� D14: Reenvasament previ a qualsevol de les operacions enumerades entre D1 i D13. 

� D15: Emmagatzematge previ a qualsevol de les operacions enumerades entre D1 i D14 

(amb exclusió de l'emmagatzematge temporal previ a la recollida en el lloc de producció). 

 
7.3.2. PART B. OPERACIONS DE VALORITZACIÓ. 

 
� R1: Utilització principal com a combustible o com un altre mitjà de generar energia. 

� R2: Recuperació o regeneració de dissolvents. 

� R3: Reciclatge o recuperació de substàncies orgàniques que no s'utilitzen com a 

dissolvents (incloses les operacions de formació d'abonament i altres transformacions 

biològiques). 

� R4: Reciclatge o recuperació de metalls i de compostos metàl·lics. 

� R5: Reciclatge o recuperació d'altres matèries inorgàniques. 

� R6: Regeneració d'àcids o de bases. 

� R7: Recuperació de components utilitzats per reduir la contaminació. 

� R8: Recuperació de components procedents de catalitzadors. 

� R9: Regeneració o altre nou ús d'olis. 

� R10: Tractament de terres, produint un benefici a l'agricultura o una millora ecològica dels 

mateixos. 

� R11: Utilització de residus obtinguts a partir de qualsevol de les operacions enumerades 

entre R1 i R10. 

� R12: Intercanvi de residus per sotmetre'ls a qualsevol de les operacions enumerades 

entre R1 i R11. 

� R13: Acumulació de residus per sotmetre'ls a qualsevol de les operacions enumerades 

entre R1 i R12 (amb exclusió de l'emmagatzematge temporal previ a la recollida en el lloc 

de la producció). " 



 

 

8. SEPARACIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ 
 

El posseïdor dels residus estarà obligat, mentre es trobin en el seu poder, a mantenir-los 

en condicions adequades d'higiene i seguretat, així com a evitar la barreja de fraccions ja 

seleccionades que impedeixi o dificulti la seva posterior valorització o eliminació. 

La separació en fraccions es portarà a terme preferentment pel posseïdor dels residus de 

construcció i demolició dins de l'obra en què es produeixin. Quan per falta d'espai físic en 

l'obra no resulti tècnicament viable efectuar aquesta separació en origen, el posseïdor 

podrà encomanar la separació de fraccions a un gestor de residus en una instal·lació de 

tractament de residus de construcció i demolició externa a l'obra. En aquest últim cas, el 

posseïdor haurà obtenir del gestor de la instal·lació documentació acreditativa que aquest 

ha complert, en el seu nom, l'obligació recollida en el present apartat. 

La figura que segueix a continuació es limita a una succinta descripció global de les etapes 

per les quals passen els Residus de Construcció i Demolició: 

 
 

Procés de gestió dels Residus de Construcció i Demolició 

A la vista d'aquest esquema, el material rebut es cataloga en diferents tipus atenent 

fonamentalment de la neteja amb la qual arriben els residus. 

L'inici del procés de tractament comença per la bàscula, lloc on el residu és recepcionat i 

controlat. 

El material brut és aquell susceptible de ser convertit en àrid, però que ve contaminat de 

cartró, paper, plàstics, envasos, ferros, etc i de materials voluminosos com poden ser 

electrodomèstics i matalassos. 



 

 

Aquest triatge manual, entorpeix i augmenta els costos a la planta. 
 

Són moltes i molt variades les possibilitats de reutilització dels àrids procedents dels residus 

de demolició. 

A grans trets podem utilitzar aquests àrids reciclats com a material per a bases i subbases 

de carreteres, material per a farciment de rases, fabricació de formigons, àrids per a 

mescles bituminoses, àrid fi per a morters i filler per a la fabricació de ciments. És obvi que 

seran exigibles diferents nivells de qualitat de les propietats dels àrids reciclats, sent la més 

restrictiva la seva aplicació en el formigó estructural. 

 
9. GESTIÓ DE RESIDUS PERILLOSOS 

 

La majoria dels residus de construcció i demolició són inerts i, per tant, el seu poder 

contaminant és relativament baix. No obstant això, hi ha una petita proporció de residus 

perillosos, com l'amiant, fibres minerals, dissolvents, alguns additius del formigó, pintures, 

resines i plàstics; també poden aparèixer CFC dels conductes de refrigeració, PCB de 

transformadors, compostos halogenats per a protecció de foc i lluminàries de mercuri o 

sodi. 

Sempre que sigui possible, els residus es separaran en dos fraccions: 
� Residus No Perillosos. 
� Residus Perillosos. 

 
En essència, la planificació regional en matèria de residus es resumeix en el Pla Bàsic de 

Gestió de Residus. L'objectiu principal d'aquest Pla és: "definir i programar les directrius 

que han de seguir les diverses actuacions, públiques o privades, relatives a la gestió 

integrada dels residus, dins el marc proposat per la llei, i la resta de normativa nacional i 

comunitària sobre residus , amb la finalitat de protegir el medi ambient i la salut de les 

persones ". 
El Pla Bàsic de Gestió de Residus es regeix pels principis emanats de la legislació vigent 

en la matèria, tant a escala comunitària com nacional: responsabilitat de l'productor, 

proximitat, participació, gestió integrada, millors tècniques disponibles, desenvolupament 

sostenible, etc. Menció especial mereix el principi de jerarquia: prevenir en la mesura del 

possible, reutilitzar el que es pugui, reciclar el que no pugui reutilitzar, i valoritzar 

energèticament el que no pugui reutilitzar-se o reciclar-se. 

En el Pla s'ha tingut en compte la necessitat de garantir la gestió dels residus produïts en 

qualsevol punt del territori. Per a alguns residus això no podrà aconseguir-se amb el simple 

joc de les forces del lliure mercat, per raons d'ineficiència econòmica, per la qual cosa 

caldrà establir sistemes de gestió obligatoris, encomanats a un ens públic local. 



 

 

Per tant, tots aquells residus perillosos generats com a conseqüència de les obres de 

demolició i / o construcció, es retiraran de forma selectiva per evitar la seva barreja amb 

residus no perillosos i s'enviaran a un gestor autoritzat de residus perillosos. 

 
10. FITXES DE GESTIÓ DE RESIDUS 

 
10.1. CLASSIFICACIÓ DELS RESIDUS 

 

En funció de la naturalesa del residu: aquests, al seu torn se subdivideixen en: 

� assimilables a Residus Sòlids Urbans (RSU): són els generats en els domicilis 

particulars, comerços, oficines i serveis, així com tots aquells que no tinguin la 

classificació de perillosos i que per la seva naturalesa o composició puguin assimilar- 

se als produïts en els anteriors llocs o activitats. 

� Residus Inerts (RI): són els residus sòlids o pastosos que un cop dipositats en un 

abocador no experimenten transformacions fisicoquímiques o biològiques 

significatives i no són considerats com a tòxics i perillosos d'acord amb la Llei 20/1986 

de 14 de maig Bàsica de residus tòxics i perillosos i la resta de normativa comunitària 

concordant. Tenen el seu origen en activitats o processos fabrils o industrials i que 

s'especifiquen a l'annex del Decret 423/1994 sobre gestió de residus inerts o 

inertitzats. 

� Residus Perillosos (RP): són aquells que figuren en la llista de residus perillosos 

aprovada en el Reial Decret 952/1997, de 20 de juny, pel qual es modifica el 

reglament per a l'execució de la Llei 20/1986, així com els recipients i envasos que 

els continguin o els hagin contingut. També són RP els que han estat qualificats com 

a perillosos per la normativa comunitària, així com els que pugui aprovar el Govern, 

de conformitat amb el que estableix la normativa europea o en convenis 

internacionals dels quals Espanya sigui part. 

En funció de la possible valorització econòmica del residu: 

� Residus valoritzables: són aquells dels que et pots desprendre obtenint un benefici 

econòmic de manera que no només contribueixes a la conservació de el Medi 

Ambient, sinó que també evites els costos de la gestió d'aquest residu. 

� Residus no valoritzables: al contrari del que passa amb els residus valoritzables, 

aquest tipus de residus no et aporten cap tipus de benefici, però pots disminuir els  

costos de la seva gestió mitjançant la realització d'una separació selectiva "in situ". 

Com més separats arribin els residus a l'abocador menor serà el cost de la seva 

gestió. 

 

 



 

 

10.2. FITXES TÈCNIQUES DE RESIDUS 
 

A continuació es descriuen les fitxes tècniques dels possibles residus que podran aparèixer 

durant l'execució de les obres: 

10.2.1. RESIDUS SÒLIDS URBANS 
 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: PAPER / CARTRÓ  
CODI: LER-200101 

TIPUS: ASSIMILABLE A URBÀ 

ESPECIFICACIONS 

S'originen a les oficines i a les mateixes obres com a conseqüència de les activitats de 
desembalatge. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

A les oficines: es proposa l�ús de paper reciclat i de paper TFC. Se'n proposa la 
reutilització en la mesura que sigui possible, la utilització de l'opció d'impressió a doble 
cara. Si l'obra produeix grans quantitats de paper i cartó, pot ser convenient dotar-se 
d'una màquina compactadora per reduir-ne el volum i vendre'ls ja empaquetats. Cal 
evitar el sobre empaquetatge dels productes. 

GESTIÓ INTERNA 

Separació en un contenidor perfectament identificat. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

El paper i el cartó s'han de gestionar mitjançant un gestor autoritzat. S'ha de destinar 
a reciclatge i evitar-ne l'abocament. 



 

 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: RESTES DE DINAR /ORGÀNIC  
CODI: LER-200108 

TIPUS: ASSIMILABLE A URBÀ 

ESPECIFICACIONS 

 
Es generen com a conseqüència dels diferents àpats que realitzin els treballadors. 

GESTIÓ INTERNA 

Segregació en un contenidor de matèria orgànica amb destinació al gestor municipal 
de recollida d'escombraries. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

 
Gestió per part del gestor autoritzat de recollides de fem municipal. 



 

 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: EMBALATGES PLÀSTICS O DE PAPER  
CODI: LER-170203 

TIPUS: ASSIMILABLE A URBÀ 

ESPECIFICACIONS 

Es generen com a conseqüència de les activitats de desembalatge de productes 
utilitzats a oficines i en obres en general. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Evitar el sobre empaquetament dels productes. És important no separar l'embalatge 
fins que no es faci servir el producte. Així es conservarà en millors condicions i 
evitarem que els productes es perdin i generin nous residus. S'han de guardar els 
embalatges immediatament després de separar-los del producte, així s'evita que es 
deteriorin i causin desordres a l'obra. 

GESTIÓ INTERNA 

Separar-los en un contenidor adequat i perfectament identificat per procedir a la 
recollida i el transport per un gestor autoritzat. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

S'ha de procedir al reciclatge i el tractament per mitjà d'un gestor autoritzat. 



FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

RESIDU: RESTES DE VEGETACIÓ 
CODI: LER-200201 

TIPUS: ASSIMILABLE A URBÀ 

ESPECIFICACIONS 

Aquests residus es generen com a conseqüència del condicionament de la zona de 
l�obra, en operacions de tala d�arbres. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

En cas que es faci una obra d'edificació els arbres podrien ser de nou plantats per 
condicionar la zona verda o utilitzats en algun tipus de repoblació. En aquests casos 
els arbres han de ser emmagatzemats de forma adequada per evitar que es morin o 
es deteriorin. 

GESTIÓ INTERNA 

Segregació en un contenidor destinat a les restes vegetals que seran enviades a un 
gestor autoritzat. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Les restes vegetals s'enviaran a un gestor autoritzat que hi podrà realitzar 
compostatge per a la generació d'adobs. 



 

 

10.2.2. INERTS 
 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: RESTES D'OBRA  
CODI: LER-170107 

TIPUS: INERTE 

ESPECIFICACIONS 

Es generen principalment com a conseqüència de la construcció o l'enderrocament 
d'obres d'edificació. Estan compostos principalment per maó i restes de formigó. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Els materials s'han d'emmagatzemar amb el seu empaquetat original i de manera 
ordenada per no generar residus innecessaris. La quantitat de material comprat s'ha 
d'ajustar a les necessitats reals de l'obra, així s'originaran menys residus. 

GESTIÓ INTERNA 

Segregació en un contenidor de runes destinats a aquest efecte perfectament 
identificat. Es comprovarà previ abocament que no estiguin contaminats amb cap 
mena de residu. En tot cas, si les restes d�obra o enderrocs estan contaminades 
amb substàncies o residus tòxics, s�han de gestionar com a residu tòxic segons les 
especificacions del gestor autoritzat. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Han de ser gestionats per un gestor autoritzat per al tractament de residus inerts. 
Poden ser reutilitzats en la mesura del possible o reciclats per utilitzar-los en 
recobriments d'abocadors, bases de carreteres, condicionament de jardins,� 



 

 

 

 
FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: FUSTA  
CODI: LER-170201 

TIPUS: INERTE 

ESPECIFICACIONS 

S'originen fonamentalment en activitats de desencofrat i en les activitats de transport 
de materials (palets). Els residus de fusta presenten diverses possibilitats de 
valorització: des de la reutilització i el reciclatge a l'aprofitament energètic. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Reutilitzar els mitjans auxiliars i els embalatges de fusta, procurant que tots provinguin 
de productes de fusta recuperats. Els mitjans auxiliars i embalatges s'han de reutilitzar 
tantes vegades com sigui possible. Quant als encofrats, s'han d'usar diverses vegades 
perquè admeten diverses posades en ús. Cal salvar les retallades dels grans taulers 
per utilitzar-los en peces més petites, en racons i en superfícies de geometria no 
ortogonal en què s'han d'adaptar peces tallades apropiadament. 

GESTIÓ INTERNA 

Segregació en un contenidor de fusta perfectament identificat. Les restes de fusta que 
s'aboquin en aquest contenidor no han de contenir cap resta metàl·lica (claus, cargols, 
grapes�) ni cap resta de fusta que porti algun tipus de tractament. Quan la fusta porta 
algun tipus de tractament químic (cues, vernissos, etc.) s'ha de gestionar com a residu 
perillós. 



 

 

 
 
 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: ELEMENTS DE PVC  
CODI: LER-170203 

TIPUS: RESIDU INERTE 

ESPECIFICACIONS 

Generalment s'originen a les instal·lacions de canonades, làmines 
d'impermeabilització de cobertes i fusteria de PVC. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Emmagatzematge en condicions adequades. No s'ha d'emmagatzemar a la 
intempèrie per la degradació i la pèrdua de qualitats que pot patir amb la consegüent 
generació de residus. Utilitzar les retallades per a usos a zones que requereixin petites 
quantitats. Sol·licitar al proveïdor les quantitats adequades, tallades segons les 
necessitats. Així evitarem la generació de retallades que no tinguin utilitat. 

GESTIÓ INTERNA 

Segregació en un contenidor de PVC amb destinació a un gestor autoritzat. No s'ha 
de barrejar amb altres plàstics. Quan el PVC porta incorporat algun tipus de 
substància perillosa, s'ha de gestionar com un residu perillós. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Enviar a un gestor autoritzat de residus de PVC per sotmetre'l a reciclatge. 



 

 

 
 
 

FITXA TÉCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: TERRES  
CODI: LER-170504 

TIPUS: RESIDU INERTE 

ESPECIFICACIONS 

Les terres s'originen al condicionament del terreny per a la realització de l'obra. Per 
les diferents característiques es poden considerar dos tipus de terres: les terres 
superficials i les d'excavació. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Les terres superficials poden ser aprofitades a la pròpia obra. Cal procurar utilitzar- 
la com més aviat millor, però si no pot ser així s'ha d'emmagatzemar amb cura. Es 
pot aprofitar per a la formació del paisatge artificial de la pròpia obra (urbanitzacions 
de zones verdes, jardins�), per elevar la cota de terreny, restaurar rases de préstec, 
refer el paisatge. 

GESTIÓ INTERNA 

Totes aquelles terres que hagin de ser destinades a la seva reutilització han de ser 
emmagatzemades de forma adequada, evitant que es mullin o siguin arrossegades 
pel vent. Quan les terres siguin «no aptes» per a obra, s'han de fer apilaments 
separats per ser enviats al gestor autoritzat. Si es troben barrejades amb materials 
perillosos s'han de gestionar com a residu perillós per mitjà d'un gestor autoritzat. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Les terres es poden utilitzar per fer els cobriments intermedis als abocadors o fins i 
tot per fer-ne el segellat. Aquest tipus de residus es portarà a una planta de 
tractament perquè puguin tornar a ser reutilitzats o a un abocador de residus inerts. 



 

 

10.2.3. PERILLOSOS 
 

 
FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: OLIS USATS DE MAQUINÀRIA  
CODI: LER-130205 

TIPUS: PERILLOSO 

ESPECIFICACIONS 

Es generen com a conseqüència del manteniment de la maquinària utilitzada a l'obra. 

GESTIÓ INTERNA 

Se segregarà en bidons o dipòsits específics amb destinació a un gestor autoritzat. 
Etiquetarem correctament els contenidors de manera que quedi perfectament 
identificat el tipus de residu que conté, la data en què es comença a omplir el 
contenidor� S'ha de tenir en compte que el temps màxim que pot romandre un 
contenidor amb residus tòxics i perillosos emmagatzemats és de 6 mesos. 

Aquests contenidors han de romandre tancats, posseir cubeta de contenció lluny de 
focus de calor i no sotmesos a les inclemències del temps. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Així mateix, el transport d'aquests residus des del punt de generació fins al gestor s'ha 
de fer mitjançant un transportista autoritzat. 

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptació de residus 
per part del gestor. 

S'ha d'emplenar el document de control i seguiment i notificar amb 10 dies d'antelació 
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matèria de medi ambient. 



 

 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: BATERIES ESGOTADES  
CODI: LER-160601 

TIPUS: PERILLOSO 

ESPECIFICACIONS 

Es generen en els procediments de manteniment de la maquinària utilitzada a l'obra. 

GESTIÓ INTERNA 

Les bateries esgotades es consideren residus tòxics i perillosos i han de ser 
gestionades i tractades com a tals. Es dipositaran en un contenidor específic per a 
elles, degudament etiquetades i separades de la resta de residus. No han de 
romandre emmagatzemades més de sis mesos. Les bateries esgotades s'han de 
manejar amb cura de no abocar-ne el contingut o ocasionar-ne el trencament. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Les bateries esgotades han de ser enviades a un gestor autoritzat per al tractament. 
El transport d'aquests residus des del punt de generació fins al gestor s'ha de fer 
mitjançant un transportista que alhora estigui autoritzat. 

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptació de residus 
per part del gestor. 

El document de control i seguiment s'ha d'emplenar i notificar amb 10 dies d'antelació 
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matèria de medi ambient. 



 

 

FITVA TÈCNICA DE RESIDUS 
 

 

RESIDU: ENVASOS D'OLIS, COMBUSTIBLES O 
SIMILAR 

 

CODI: LER-150110 
TIPUS: PERILLOSO 

ESPECIFICACIONS 

Es generen en les operacions de manteniment de la maquinària utilitzada a l'obra. 
GESTIÓ INTERNA 
Prèviament al trasllat a un gestor autoritzat es dipositaran en un contenidor de residus 
tòxics i perillosos degudament etiquetats. 
SEGREGACIÓ EXTERNA 
Aquest tipus de residus, igual que qualsevol tipus de residus tòxics i perillosos, s'han 
d'enviar a un gestor autoritzat per al tractament. Així mateix, el transport d'aquests 
residus des del punt de generació fins al gestor s'ha de fer mitjançant un transportista 
que alhora estigui autoritzat. 

 
No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptació de residus 
per part del gestor. 

 

S'ha d'emplenar el document de control i seguiment i notificar amb 10 dies d'antelació 
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matèria de medi ambient. 



 

 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: AEROSOLS  
CODI: LER-150111 

TIPUS: PERILLOSO 

ESPECIFICACIONS 

Aquest tipus de residu es pot generar en diferents fases de l'obra i per diferents raons. 
El més freqüent és que siguin utilitzats pels tipògrafs en la senyalització de 
referències. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Substituir en la mesura que sigui possible aquests productes per altres que no siguin 
perillosos. 

GESTIÓ INTERNA 

Segregació en un contenidor específic per a ells. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

S'han de gestionar mitjançant un gestor autoritzat. No s'han de gestionar juntament 
amb cap altre tipus d'envasos metàl·lics contaminats amb productes perillosos perquè 
requereixen un tractament específic. 



 

 

FITVA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: FILTRES USATS  
CODI: LER-150110 

TIPUS: PERILLOSOS 

ESPECIFICACIONS 

Es generen en els processos de manteniment de la maquinària utilitzada a l'obra. 

GESTIÓ INTERNA 

Els filtres usats es consideren residus tòxics i perillosos i com a tal han de ser 
gestionats. S'han de dipositar en un contenidor específic degudament etiquetat per a 
ells, separant-los de l'oli usat. No poden romandre emmagatzemats per un període 
superior a sis mesos. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Aquest tipus de residus, igual que qualsevol tipus de residus tòxics i perillosos, han 
de ser enviats a un gestor autoritzat per al tractament. Així mateix, el transport 
d'aquests residus des del punt de generació fins al gestor s'ha de fer mitjançant un 
transportista que alhora estigui autoritzat. 

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptació de residus 
per part del gestor. 

S'ha d'emplenar el document de control i seguiment i notificar amb deu dies d'antelació 
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matèria de medi ambient. 



 

 

FITXA TÈCNICA DE RESIDUS 

 

 

RESIDU: LLOTS I RESIDUS PROCEDENTS DEL 
RENTAT DE MÀQUINES 

 
 
CODI: LER-161003 

TIPUS: PERILLOSO 

ESPECIFICACIONS 

Es generen com a conseqüència del rentat de maquinària. Són considerats com a 
residus perillosos per la quantitat de greixos i olis que contenen. D'altra banda, és 
freqüent l'ús de dissolvents per facilitar la neteja que acaben contaminant les aigües 
de rentatge. 

Per aquestes raons, el rentat de les maquinàries s'ha d'efectuar al taller de maquinària 
i en zones habilitades per fer-ho, de manera que es pugui permetre la recollida 
d'aquestes aigües en dipòsits hermètics que posteriorment han de ser gestionats. 

PLA DE MINIMITZACIÓ 

Rentar la maquinària utilitzant la mínima quantitat possible d�aigua utilitzant pistoles 
a pressió. Com més aigua es faci servir més residu estarem generant, a més d'estar 
consumint un recurs natural escàs. 

GESTIÓ INTERNA 

Aquests abocaments hauran de ser recollits al mateix lloc de rentat en uns tancs 
hermètics. 

SEGREGACIÓ EXTERNA 

Aquests residus seran evacuats i gestionats mitjançant gestor autoritzat. 



 

 

11. SEPARACIÓ DE RESIDUS 
 

En l'obra es generen gran quantitat de residus i aquests s'han de separar adequadament 

per a procedir a la seva posterior gestió. 

Entre els més habituals estan: 

� Els residus de productes químics perillosos. 
� Les retallades d'elements d'amiant. 
� Els olis usats de maquinària. 
� Els filtres d'oli. 

 

� Les bateries usades. 
� Les piles usades. 
� Els fluorescents. 
� Els transformadors i condensadors que contenen PCB i PCT. 
� Les restes de pintures i dissolvents. 
� Els envasos que continguin residus o productes tòxics i perillosos. 

 
Per a cada tipus de residu generat haurà de separar-se de forma adequada i sense fer 

barreges que augmentin la seva perillositat o dificulten la gestió. 

Tots els residus perillosos (RP) es separen per tipologies per no augmentar els costos de 

gestió. 

 
12. ENVASAT 

 
L'envasament ha de realitzar-se de manera adequada perquè no es produeixin ni fuites ni 

vessaments accidentals. 

Els envasos i els seus tancaments han de complir les següents característiques: 

� Han d'estar concebuts i realitzats de manera que s'eviti qualsevol pèrdua de 

contingut i els materials no són susceptibles de ser atacats pel contingut ni de 

formar amb aquest combinacions perilloses. 

� Han de ser sòlids i resistents. 

� No s'han d'utilitzar envasos amb defectes estructurals i amb fuites aparents. 
� Els recipients destinats a envasar residus perillosos en estat de gas comprimit, liquat 

o dissolt a pressió han de complir la legislació vigent pel que fa a el tipus i forma 

d'envasar. 

Segons la naturalesa i característiques del residu podem tenir: 

� Residus líquids, per als quals s'utilitzen envasos de polietilè d'alta densitat i alt pes 

molecular, amb tap auto precinto. 

� Residus sòlids, per als que utilitzem bidons d'obertura total de polietilè d'alta densitat 

i alt pes molecular amb la tapa de les mateixes característiques i el tancament d'acer 

galvanitzat. 

 



 

 

Tots els recipients que continguin RP líquids han d'estar col·locats dins d'una cubeta de 

retenció que compleixi el que estableix el RD 379/2001, de 6 d'abril pel qual s'aprova el 

reglament d'emmagatzematge de productes químics i les seves instruccions tècniques 

complementàries. 

 

13. ETIQUETATGE 
 

Els recipients o envasos que continguin RP han d'estar etiquetats de forma clara, llegible i 

indeleble, al menys en la llengua oficial de l'estat i aquesta ha de tenir una mida mínima de 

10x10 cm. 

L'etiqueta ha de contenir com a mínim la següent informació: 

� El codi d'identificació dels residus que contenen, segons el sistema d'identificació 

que es descriu en l'Annex I de l'RD 833/1988. 

� El nom, l'adreça i el telèfon del titular dels residus. 

� Data d'inici d'envasament. 
� La naturalesa dels riscos que presenten els residus. 

 
L'etiqueta ha d'estar fermament fixada sobre l'envàs, havent de ser anul·lats, si cal, 

indicacions o etiquetes anteriors de manera que no indueixin a error o desconeixement 

l'origen i contingut de l'envàs en cap operació posterior del residu. 

No es necessita una etiqueta quan sobre l'envàs apareguin marcades de forma clara les 

instruccions descrites en el punt anterior, sempre que estiguin conformes amb els requisits 

exigits en l'Art. 14 de l'RD 833/1988. 

 
 
 

 
 

 

Model etiqueta residu perillós 
 
 
 
 
 
 



 

 

14. EMMAGATZEMATGE 
 

Els productors han de disposar de zones d'emmagatzematge dels RP per a la posterior 

gestió. Han d'estar en una zona accessible per als camions i cisternes del transportista 

autoritzat, i les instal·lacions necessàries per al mateix han de complir amb la legislació i 

normes tècniques que li siguin d'aplicació. 

No es poden emmagatzemar conjuntament RP que per les seves característiques 

químiques resultin incompatibles entre si. 

 

Resum d'incompatibilitats d'emmagatzematge 

El temps d'emmagatzematge de RP no pot excedir de sis mesos, llevat autorització 

expressa de l'òrgan competent de la comunitat autònoma on es realitzi l'emmagatzematge.  

 
Model de formulari de registre de RP 

L'ordre d'identificació és el següent: 
 

Q - // D - // L, P, S - // C - // H - // A - // B - //  

� Q: són les raons per les quals els residus han de ser gestionats. 
� D / R: fa referència a les operacions de tractament. 

� L, P, S: són els tipus genèrics dels residus classificats segons la seva naturalesa o 

l'activitat que els genera. 

� C: fa referència als constituents que donen als residus el seu caràcter perillós. 

� H: són les característiques dels residus que permeten qualificar-los de tòxics i 

perillosos. 

Aquest codi és facilitat pel gestor autoritzat (etiqueta o document d'acceptació del residu) 

o mitjançant el RD 952/1997. 

 
Origen  
residu (1) 

 
 

Codi  
d'identificació  

 
 

Quantitat 

 
 

Unitats 

 
 

Natura 
(2) 

 
Data de 
caducitat  

 
Data inici 
d�emmagatz
ematge 

Data final 
d�emmagatze

matge 

 

P 
Q16//D9//L8//C
42//  

 

20 Kg 

 

1 

Residus 
orgànics 

15-06-2024 
1-02-2003 

15-06-2004 



ANNEX 1 - SERVEIS AFECTATS 



ANNEX - SERVEIS AFECTATS 

A l�annex de serveis afectats es fan constar detalladament tots els serveis existents a l�àrea
afectada per les obres així com totes les finques amb les fitxes de catastre.
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ANNEX 12 � ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
1. OBJECTE 
L'objecte del present Estudi de Seguretat i Salut és definir les condicions relatives a la 
prevenció d'accidents i malalties laborals durant l'execució dels treballs que es contemplen en 
el projecte, així com les característiques de les instal·lacions preceptives per a higiene i 
benestar dels treballadors i dels seus equips de protecció. 
Aquest document es redacta d'acord amb el Reial Decret 1627 / 1.997, de 24 d'octubre, pel 
qual s'implanta la redacció d'un Pla de Seguretat i Salut en el Treball en els projectes de 
Construcció per a Obres Públiques i Privades. 
Té per finalitat marcar unes directrius bàsiques i fixar uns nivells mínims de seguretat. 
 
2. ABAST 
El present Estudi de Seguretat i Salut es refereix a les obres de Os de Civis 
 
3. CARACTERÍSTIQUES DE L'OBRA 

 
3.1. GENERALITATS 

Titularitat Client 

Direcció d'Obra A determinar 

Coordinador de Seguretat i Salut A determinar 

Autor de l'Estudi de Seguretat i Salut Carles Raïmat Quintana 

Autor del Pla de Seguretat i Salut A determinar 

Contractista Principal A determinar 

Projecte bàsic i execució per Barranc Os de civis 

Tipus de promoció Publica 

Emplaçament Carretera accés a Os de Civis  

 
3.2. EMPLAÇAMENT 
Les obres es desenvoluparan a la carretera Os de Civis. 
 
3.3. TERMINI D'EXECUCIÓ 
El termini previst per a l'execució de les obres és de tres (3) mesos, contat a partir de la data de 
l'acta de comprovació de replanteig. 

 
3.4. NOMBRE DE TREBALLADORS ESTIMAT 
S'ha estimat que el nombre màxim d'operaris presents en l'obra, al mateix temps, serà de 12. 
 



 
4. DESCRIPCIÓ DE L'ESTUDI DE P.R.L. 
 
4.1. INTRODUCCIÓ 
Per a l'elaboració del present estudi de prevenció de riscos laborals s'han analitzat els riscos 
des de la perspectiva de les fases de l'obra segons: 
Les activitats necessàries per dur a terme la realització del projecte objecte d'aquest pla de 
seguretat són les següents: 
Excavació 
Càrrega, transport i descàrrega del material 
Compactació de la Base 
Col·locació del geotèxtil 
Estès i compactació del material d'aportació 
Estès i compactació de la subbases 
Ferm 
 
4.2. PREVENCIONS 
 
4.2.1. CONDICIONS METEOROLÒGIQUES ADVERSES  
FACTORS CAUSALS. 

� Altes temperatures. 
� Baixes temperatures. 
� Temps plujós. 
� Tempestes ocasionals. 
� Forts vents. 
� Altres. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� L'encarregat d'Obra o, si no la Direcció d'Obres, a la vista de les condicions atmosfèriques 
regnants podrà determinar la paralització temporal dels treballs. 
� Tot el personal present en l'obra disposarà de les peces de protecció adequades a les 
tasques que està realitzant i d'acord amb les condicions atmosfèriques actuants. 
� Es procedirà a aturar els treballs si s'observa que les condicions meteorològiques poden 
originar l'agreujament d'alguns riscos existents o dificultar la correcta realització d'alguna unitat 
d'obra. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 



� Altres que es considerin necessaris. 
4.2.2. MALES CONDICIONS DEL TERRENY (FANG, ETC.) 
 

 FACTORES CAUSALS. 
� Condicions atmosfèriques adverses, fortes pluges, etc ... 
� Presència de rierols d'aigües naturals. 
� Terreny natural irregular o desigual. 
� Evacuació d'aigües inadequada. 
� Terreny de mala qualitat. 
� Manca de compactació. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� Es conduiran les emanacions d'aigua que poguessin aparèixer durant les obres. 
� El mateix tractament es donarà a les possibles filtracions del terreny natural que poguessin 
aparèixer durant la realització de les obres. 
� El bon estat dels camins d'accés es mantindrà durant tot el període que durin les actuacions. 
� La càrrega que transportin els camions serà aquella per a la qual està dissenyat el vehicle i 
mai serà sobrepassada per accelerar les tasques d'excavació. 
� L'encarregat de seguretat de la contracta evitarà que es carreguin en excés els camions amb 
quantitats que puguin vessar i deixar regalims de terra tant en els camins interns com en el seu 
transport a abocador. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4.2.3. AMBIENT PULVERULENT 
 

FACTORS CAUSALS. 
� Altes temperatures que produeixen dessecació en el terreny. 
� Tasques de càrrega i descàrrega de camions. 
� Forts vents. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� El bon estat dels camins d'accés es mantindrà durant tot el període que durin les actuacions. 
� La càrrega que transportin els camions serà aquella per a la qual està dissenyat el vehicle i 
mai serà sobrepassada per accelerar les tasques d'excavació. 
� L'encarregat de seguretat evitarà que es carreguin en excés els camions amb quantitats que 
puguin vessar i deixar regalims de terra en els camins interns com en el seu transport a 
abocador. 
� En funció en l'època en què es realitzin les obres es procedirà a regar els camins dins de 
l'obra si això és possible. 
� Igual tractament poden rebre les càrregues que transportin els camions. 
� Els processos de càrrega i descàrrega hauran de ser controlats per l'encarregat d'Obra. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Ulleres protectores 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Màscares antipols amb filtre. 
 
4.2.4. EXPLOSIONS 
 

FACTORS CAUSALS 
� Es poden produir explosions si la presa d'aire del compressor es troba a prop de dipòsits de 
combustible, canonades de gas o llocs d'on es puguin emanar gasos o vapors combustibles. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� Tenir cura que la presa d'aire del compressor no es trobi a prop de dipòsits de combustible, 
canonades de gas o llocs d'on es puguin emanar gasos o vapors combustibles, ja que poden 
produir-se explosions. 
� Ús de protecció ocular. 
� Ús de protectors auditius. 
� L'encarregat d'Obra organitzarà els treballs de manera que el personal que estigui sotmès a 



sorolls forts sigui el mínim imprescindible. 
� Senyalitzar l'obligació d'utilitzar els corresponents protectors auditius, quan sigui necessari. 
� El proveïment de combustible en els dipòsits es farà amb el motor aturat deixant refredar les 
parts calentes en cas necessari i amb la prohibició expressa de fumar quan es desenvolupen 
aquestes operacions. 
� Per a la utilització de la radial es preveurà la direcció de sortida d'espurnes i han d'estar lliure 
de material combustible, inflamable o vegetació. 
� El compressor ha de tenir un correcte manteniment, estant prou allunyat de les zones de 
treball i mantenint les seves carcasses convenientment tancades. Les mànegues i unions han 
d'estar en bon estat. 
� A l'obra es disposarà d'extintors d'incendis. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Ulleres per a protecció ocular. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Protectors auditius. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.5. SOROLLS 

 
FACTORS CAUSALS 
� Realització de treballs en les proximitats de maquinària en funcionament. 
� Soroll de Compressor. 
� Utilització d'eines i maquinària manual. 
� Permanència en les proximitats de maquinària en funcionament. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� Ús de protectors auditius. 
� Utilització de Compressor insonoritzat donada la proximitat d'un nucli urbà proper. 
� L'encarregat d'Obra organitzarà els treballs de manera que el personal que estigui sotmès a 
sorolls forts sigui el mínim imprescindible. 
� Senyalitzar l'obligació d'utilitzar els corresponents protectors auditius, quan sigui necessari. 
� Es prohibeix llevar la carcassa de protecció de les màquines. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 



� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Protectors auditius. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.6. INCENDIS 
 

FACTORS CAUSALS. 
� Utilització de grup electrogen. 
� Espurnes procedents dels talls realitzats amb la radial. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� L'encarregat d'Obra o, si no la Direcció d'Obres, a la vista de les condicions atmosfèriques 
regnants podrà determinar la paralització temporal dels treballs. 
� Senyalitzar l'obligació d'utilitzar els corresponents mitjans d'extinció, quan sigui necessari. 
� Els talls es realitzaran en zones allunyades de materials combustibles. 
� El grup electrogen comptarà amb presa de terra i diferencials. 
� El proveïment de combustible en els dipòsits es farà amb el motor aturat deixant refredar les 
parts calentes en cas necessari i amb la prohibició expressa de fumar quan es desenvolupen 
aquestes operacions. 
� Per a la utilització de la radial es preveurà la direcció de sortida d'espurnes i han d'estar lliure 
de material combustible, inflamable o vegetació. 
� El compressor ha de tenir un correcte manteniment, estant prou allunyat de les zones de 
treball i mantenint les seves carcasses convenientment tancades. Les mànegues i unions han 
d'estar en bon estat. 
� A l'obra es disposarà d'extintors d'incendis. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants protectors. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
4.2.7. VIBRACIONS 
 

FACTORS CAUSALS. 
� Realització de tasques en les proximitats de maquinària en funcionament, compressors, etc. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� L'encarregat d'Obra o, si no la Direcció d'Obres, a la vista de les condicions atmosfèriques 
regnants podrà determinar la paralització temporal dels treballs. 
� Senyalitzar l'obligació d'utilitzar els corresponents protectors lumbars, quan sigui necessari. 
� Es prohibirà romandre sobre màquines en moviment o en les seves proximitats. 
� Els conductors de maquinària procediran a parar el motor de la mateixa quan no estiguin 
realitzant una tasca concreta, en els temps d'espera, si aquests no són molt prolongats es faran 
amb el motor aturat. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Protectors auditius. 
� Cinturons lumbars de protecció. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
 
4.2.8. CAIGUDES AL MATEIX NIVELL 
 

FACTORS CAUSALS 
� Brutícia, manca de neteja i desordre en l'execució dels treballs. 
� Distraccions per cansament. 
� Utilització de calçat inadequat. 
� Terreny irregular i en males condicions de conservació. 
� Realitzar les tasques amb pressa i de forma incontrolada. 
� No prestar atenció a la presència de companys a la zona on s'està treballant. 
� Bromes i actituds improcedents. 
 
 
 
 
 



 
MESURES PREVENTIVES. 
� Usar els equips de protecció individual. 
� Mantenir en perfecte estat de neteja l'obra. 
� Organitzar les fases de l'obra de manera que sempre que sigui possible separar els accessos 
de la maquinària dels accessos del personal. 
� Eliminar tots els residus. 
� Prestar l'atenció a les tasques que es realitzen. 
� No transportar càrregues voluminoses que impedeixin una correcta visió. 
� Mantenir en tot moment una actitud responsable, no jugar i evitar bromes, poden ser font de 
greus accidents. 
� No córrer, excepte en el cas de perill imminent. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Arnés de Seguretat 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball i d'abric adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Protectors auditius. 
� Cinturons lumbars de protecció. 
 
4.2.9. CAIGUDES A DIFERENT NIVELL 
 

FACTORS CAUSALS 
� Realització de treballs en alçada. 
� Brutícia, manca de neteja i desordre en l'execució dels treballs. 
� Distraccions per cansament. 
� Utilització de calçat inadequat. 
� Terreny irregular i en males condicions de conservació. 
� Realitzar les tasques amb pressa i de forma incontrolada. 
� No prestar atenció a la presència de companys a la zona on s'està treballant. 
� Bromes i actituds imprudents. 
 
4.2.10. MESURES PREVENTIVES. 
� Usar els equips de protecció individual. 
� Mantenir en perfecte estat de neteja l'obra. 
� Organitzar les fases de l'obra de manera que sempre que sigui possible separar els accessos 
de la maquinària dels accessos del personal. 
� Els treballs en alçada els realitzarà personal que no presenti sensibilitat a les altures  
� Prestar l'atenció a les tasques que es realitzen. 
� No transportar càrregues voluminoses que impedeixin una correcta visió. 



� Mantenir en tot moment una actitud responsable, no jugar i evitar les bromes, poden ser una 
font de greus accidents. 
� No córrer, excepte en el cas de perill imminent. 
� Es delimitaran clarament les zones on s'està excavant. 
� Quan sigui necessari els treballs en altura es realitzaran amb els treballadors subjectes amb 
arnès de seguretat. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Arnés de Seguretat 
� Dos punts d'ancoratge (doble corda) 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Protectors auditius. 
� Cinturons lumbars de protecció ... 
� Cinturons de seguretat. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.11. XAFADES SOBRE OBJECTES 
 

FACTORS CAUSALS 
� Brutícia, manca de neteja i desordre en l'execució dels treballs. 
� Distraccions per cansament. 
� Terreny irregular i abrupte. 
� Caminar sobre els elements descarregats, malles, material, etc. 
 
MESURES PREVENTIVES. 
� Usar els equips de protecció individual adequats. 
� Mantenir l'ordre i l'organització en totes les fases d'execució de les obres. 
� Mantenir els accessos per al personal en bon estat de neteja. 
� Delimitar clarament les zones destinades a la descàrrega de materials han d'estar 
organitzades, evitant l'haver de caminar sobre els materials. 
� No realitzar les tasques en posició forçada. 
� No s'ha de permetre el deixar abandonades les eines manuals a terra, excepte quan s'estan 
utilitzant. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 



� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons lumbars de protecció. 
� Arnés i Cinturó de seguretat. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.12. PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 
 

FACTORS CAUSALS 
� Realització de tasques d�oxitall. 
� L'excavació en terreny rocós amb maquinària pesada. 
� Utilització d'eina inadequada o en mal estat de conservació. 
� Realització de trepants en terreny rocós. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció individual adequat a les tasques que s'estan realitzant en 
cada moment, en especial les ulleres de protecció facial o ocular i el bus de treball complet 
sense tallar-li les mànigues o els camals, les projeccions de partícules són objectes diminuts i 
punyents que poden impactar en qualsevol part del cos. 
� No s'ha de romandre prop de la maquinària pesada quan estigui realitzant les tasques 
d'excavació en roca ripable. 
� La maquinària d'ús manual, barrenadores, trepants, etc., que es manegen amb prudència i 
mai han de ser forçades en el seu maneig. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Ulleres antiimpacte o de protecció facial. 
� Pantalla de soldador. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
 
 
 
 
 
 



 
4.2.13. COPS 
 

FACTORS CAUSALS 
� Utilització d'eina d'ús manual. 
� Imperícia en el maneig de l'eina. 
� Manca d'atenció en les tasques que s'estan executant. 
� Ús imprudent de l'eina d'ús manual. 
� Utilització d'eina inadequada a les tasques que s'estan realitzant. 
� Acumulació de personal en un mateix punt de treball. 
� Manca d'organització en l'obra. 
� Adoptar postures inadequades a la feina. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció individual adequat a les tasques que s'estan realitzant en 
cada moment. 
� Les eines d'ús manual han de ser utilitzades Per personal expert en el seu maneig i que 
conegui perfectament el seu funcionament i els perills que el seu ús comporta. 
� Organitzar les diferents fases d'execució dels treballs de forma que no concorrin dos oficis en 
el mateix punt i en el mateix moment o si s'escau, l'encarregat d'Obra coordinarà aquests 
treballs de manera que no hi hagi interferència. 
� Les eines han d'estar en bon estat de conservació. 
� Es procedirà a retirar de l'ús tota aquella eina que presenti esquerdes, cops, fissures o 
trencaments. 
� L'encarregat dels treballs vigilés que s'utilitzi l'eina adequada a cada tasca. 
� No es permetrà forçar les eines més enllà de les seves possibilitats, en especial està prohibit 
suplementar per augmentar el braç de palanca, o bolcar-se sobre elles per augmentar la 
pressió. 
� No es treballarà dins de l'àrea d'influències de les màquines o de les càrregues suspeses, 
excepte cas estrictament necessari i fent ús del casc protector. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball, adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Ulleres antiimpacte o de protecció facial. 
� Pantalla de soldador. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
 



 
4.2.14. SOBREESFORÇOS 
 

FACTORS CAUSALS 
� Adoptar postures de treball inadequades. 
� Cansament. 
� Transport manual de càrregues excessivament pesades o voluminoses. 
� Actituds ostentoses i imprudents. 
� Realitzar les tasques de forma desorganitzada. 
� Altres. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció individual. 
� Evitar la realització de les tasques adoptant postures forçades i inadequades. 
� Ordre i neteja en l'obra. 
� Realitzar els descansos adequats. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Ulleres antiimpacte o de protecció facial. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.15. CAIGUDA D'OBJECTES EN MANIPULACIÓ 
 

FACTORS CAUSALS 
� Realitzar transports manuals de càrregues. 
� Fallada de les subjeccions. 
� Ús de mitjans d'amarratge inadequats. 
� Utilització de maquinària per a suspendre càrregues que no siguin l'adequada. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Les càrregues voluminoses o molt pesades han de ser transportades dins de l'obra amb els 
mitjans mecànics adequats, amb els amarratges necessaris i les velocitats apropiades per 
evitar desplaçaments. 
� Els transports manuals es càrregues han de ser el més curts possibles. El procés de càrrega i 
descàrrega s'ha de fer adoptant les postures adequades. 
� Durant la realització de treballs en altures les càrregues suspeses han de estar-ho amb els 



suficients mitjans de seguretat. 
� En aquest tipus de treballs dels mitjans de subjecció de les càrregues han de ser 
independents dels mitjans de subjecció de les persones. 
� Quan es realitzin treballs en alçada no es permetrà la permanència de persones sota, que es 
puguin veure afectades per la caiguda accidental de qualsevol objecte o eina. 
� Els ganxos disposaran de pestell de seguretat i serà adequats per a les càrregues a moure. 
� Les eslingues i cabrestants disposaran d'homologació i hauran de ser adequades a les 
càrregues a moure. 
� No hauran d'executar treballs superposats a diferent nivell. 
� S'utilitzarà la barrera dinàmica existent com a protecció, de manera que el descens i ascens 
tant de persones com de materials es realitzarà a la vertical on se situa aquesta barrera 
existent (s'iniciarà l'execució ampliant aquesta barrera). 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Ulleres antiimpacte o de protecció facial. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Arnés de seguretat 
 
4.2.16. CORTS 
 
FACTORS CAUSALS 
� No utilitzar el calçat de protecció adequat, (de platja, sandàlies, etc.). 
� No utilitzar les peces de protecció individual adients a les tasques. 
� Desordre i falta de neteja en l'obra. 
� Manca d'atenció. 
� Cansament. 
� Actituds imprudents. 
� Ús de materials que poden resultar tallants, com radials, esmoladores, malles metàl·liques, 
tensors, etc. 
� Altres. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció adequat a la tasca que s'està realitzant en cada moment. 
� Senyalització de l'ús obligatori de botes de seguretat amb la plantilla reforçada. 
� Prestar l'atenció a les tasques que s'estan realitzant. 
� L'encarregat vigilarà que totes les peces de seguretat estiguin completes i no deixen sense 
protegir alguna part del cos i que no hagin estat voluntàriament modificades per a una 



"comoditat" més aparent. 
� S'utilitzaran esmoladores amb resguards a la part superior del disc i així mateix s'utilitzaran 
guants de resistència mecànica 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
 
� Guants reforçats per evitar talls. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.17. ATROPELLAMENT PER VEHICLES EN MOVIMENT 
 

FACTORS CAUSALS 
� Utilització de maquinària pesada, pales excavadores, camions, dúmpers, etc. 
� Usos dels mateixos accessos per a les persones i per a la maquinària. 
� Actituds imprudents i temeràries de les persones. 
� Velocitat inadequada dels vehicles. 
� Maniobres sorprenents de la maquinària. 
� Permanència en les proximitats de maquinària en moviment. 
� Realització de tasques en les rodalies de maquinària en moviment. 
� Coincidència de personal treballant i maquinària, en el mateix punt i en el mateix moment. 
� Falta d'atenció o distracció. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció individual adequat i de colors visibles. 
� Tot el personal que manegi maquinària pesada serà especialista en el maneig i estarà en 
possessió de la corresponent acreditació. 
� Ordre i organització de les obres. 
� Separar els accessos de les persones i de les màquines. 
� Si l'anterior no és possible s'ha d'organitzar les tasques de manera que hi hagi la menor 
interferència possible entre màquines i el personal. 
� Es prohibeix la permanència de persones dins del radi d'acció de la maquinària en moviment; 
la visibilitat d'aquesta maquinària és reduïda en un entorn petit. 
� Es senyalitzaran els accessos de la maquinària als diferents punts de treball, senyalitzant la 
presència de treballadors. 
� Es prohibeix el transport fora de la cabina del conductor i en nombre superior als seients de 
l'interior. 



� Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per l'encarregat d'Obra i serà 
l'encarregat d'autoritzar les maniobres quan comprovi que no interfereixi amb el personal. 
� Tots els vehicles utilitzats en l'obra, per a les operacions d'excavació, rebliment i compactat 
estaran dotats de botzina automàtica de retrocés i marxa enrere. 
� Els vehicles pesats aniran proveïts de cabina de seguretat i protecció en cas de bolcada. 
� Els treballadors aniran proveïts en tot moment de Armilla reflectant. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Arnés de seguretat 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Altres que es considerin necessaris. 
� Armilla reflectant 
 
4.2.18. LLISCAMENT DE TERRES 
 

FACTORS CAUSALS 
� Males condicions del terreny. 
� Fallada en la capacitat resistent del terreny. 
� Aparició d'inestabilitats en el front d'excavació. 
� Vibracions produïdes pels camions i les excavadores. 
� Realitzar les excavacions sense la necessària precaució. 
� No respectar les pendents aconsellables en l'excavació dels talussos. 
� Altres. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció individual adequats. 
� Abans de l'inici de les operacions d'excavació, o de la represa de les mateixes el front del 
talús serà revisat per l'encarregat d'Obra, qui després de l'examen d'ordenar el començament o 
la paralització de les obres. 
� El front d'excavació no sobrepassarà en més d'un metre el braç de la màquina. 
� Es paralitzarà qualsevol treball que s'estigui realitzant al peu d'un talús si s'observen senyals 
d'inestabilitat. 
� Durant les tasques d'excavació es disposarà de vigilància activa permanent per observar el 
comportament del front d'excavació. 
� Es procedirà a canalitzar totes les emanacions d'aigua que poguessin aparèixer, ja que poden 
ocasionar la inestabilitat del talús. 
� El desplaçament dels vehicles pels accessos es realitzarà amb la velocitat adequada i amb la 



càrrega perfectament equilibrada. 
� Totes aquelles que aconsellen la bona pràctica de les operacions o l'experiència en treballs i 
terrenys similars. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Arnés de seguretat 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.19. COL·LISIÓ DE MÀQUINES EN MOVIMENT 
 

FACTORS CAUSALS 
� Manca d'organització en els treballs. 
� No respectar unes distàncies de seguretat. 
� Imperícia o imprudència dels conductors. 
� Atendre senyals contradictoris. 
� Funcionament defectuós de la maquinària. 
� Velocitats inadequades. 
� Utilització d'un nombre de vehicles inadequats a les característiques del lloc dels treballs. 
� Manca de senyalització. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Organitzar les diferents tasques de forma ordenada i adequada a les condicions del lloc on es 
realitzen les obres. 
� Les tasques de càrrega i descàrrega seran dirigides pel capatàs, per evitar interferència. 
� Tota la maquinària pesada present en les obres disposaran de botzina automàtica de retrocés 
i marxa enrere. 
� Tots els vehicles i maquinària pesada que s'utilitzi en l'obra funcionés correctament i tindrà la 
documentació que l'acrediti, ITV, etc. 
� Si fos necessari realitzar senyals, ho farà UNA PERSONA i farà servir el codi de senyals 
habitual comprensible per tot el personal i conductors. 
� Es evités l'acumulació de mitjans mecànics innecessaris en un mateix lloc de treball. 
� S'utilitzaran els mitjans adequats per a garantir un rendiment en les tasques sense 
comprometre la mobilitat. 
� Els treballadors aniran proveïts en tot moment d'armilles reflectants. 
 
 



 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Armilla reflectant 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.20. GIR DE MAQUINÀRIA 
 

FACTORS CAUSALS 
� Manca d'organització en els treballs. 
� No respectar unes distàncies de seguretat. 
� Imperícia o imprudència dels conductors. 
� Atendre senyals contradictoris. 
� Funcionament defectuós de la maquinària. 
� Velocitats inadequades. 
� Utilització d'un nombre de vehicles inadequats a les característiques del lloc dels treballs. 
� Manca de senyalització. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Organitzar les diferents tasques de forma ordenada i adequada a les condicions del lloc on es 
realitzen les obres. 
� Les tasques de càrrega i descàrrega seran dirigides pel capatàs, per evitar interferència. 
� Tota la maquinària pesada present en les obres disposaran de botzina automàtica de retrocés 
i marxa enrere. 
� Tots els vehicles i maquinària pesada que s'utilitzi en l'obra funcionés correctament i tindrà la 
documentació que l'acrediti, ITV, etc. 
� Si fos necessari realitzar senyals, ho farà UNA PERSONA i farà servir el codi de senyals 
habitual comprensible per tot el personal i conductors. 
� Es evités l'acumulació de mitjans mecànics innecessaris en un mateix lloc de treball. 
� S'utilitzaran els mitjans adequats per a garantir un rendiment en les tasques sense 
comprometre la mobilitat. 
� Quan hi hagi desmunts, la circulació es limitarà a una distància mínima de dos metres del 
mateix, instal·lant topalls, prou eficaços per a l'execució de maniobres. 
� Les màquines estaran dotades dels adequats sistemes de seguretat, de manera que els 
impedeixi realitzar esforços causants de bolcades. 
� Evitar excessos de càrrega i el mal repartiment de la mateixa en la maquinària d'obra i els 
vehicles de transport. 



� Els treballadors aniran proveïts en tot moment de Armilla reflectant. 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Armilla reflectant 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.21. PROBLEMES DE CIRCULACIÓ INTERNA DE L'OBRA 
 

FACTORS CAUSALS 
� Manca d'organització en els treballs. 
� No respectar unes distàncies de seguretat. 
� Imperícia o imprudència dels conductors. 
� Atendre senyals contradictoris. 
� Funcionament defectuós de la maquinària. 
� Velocitats inadequades. 
� Utilització d'un nombre de vehicles inadequats a les característiques del lloc dels treballs. 
� Manca de senyalització. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Organitzar les diferents tasques de forma ordenada i adequada a les condicions del lloc on es 
realitzen les obres. 
� Les tasques de càrrega i descàrrega seran dirigides per l'Encarregat d'Obra, per evitar 
interferència. 
� Tota la maquinària pesada present en les obres disposaran de botzina automàtica de retrocés 
i marxa enrere. 
� Tots els vehicles i maquinària pesada que s'utilitzi en l'obra funcionarà correctament i haurà la 
documentació que l'acrediti, ITV, etc. 
� Si fos necessari realitzar senyals, ho farà UNA PERSONA i farà servir el codi de senyals 
habitual comprensible per tot el personal i conductors. 
� S'evitarà l'acumulació de mitjans mecànics innecessaris en un mateix lloc de treball. 
� S'utilitzaran els mitjans adequats per a garantir un rendiment en les tasques sense 
comprometre la mobilitat. 
� Els treballadors aniran proveïts en tot moment de Armilla reflectant. 
 
 
 
 



 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL. 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Armilla reflectant 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.22. CONTACTES ELÈCTRICS 
 

FACTORS CAUSALS 
� Conduccions elèctriques enterrades 
� No respectar les distàncies de seguretat. 
� Manipulació de la maquinària quan està en funcionament. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització dels equips de protecció individual adequats a la tasca que s'està realitzant. 
� El grup electrogen disposarà de les proteccions necessàries per al compliment del REBT com 
ara la presa de terra, diferencials, etc. 
� Els cables elèctrics disposaran d'aïllament en perfecte estat en tot el seu recorregut i les eines 
seran de doble aïllament. 
� No s'utilitzaran eines elèctriques en zones mullades, amb pluja, etc. 
� Si accidentalment es produís un contacte elèctric d'una maquina aquesta romandrà parada i 
senyalitzada fins que el personal expert determini la forma d'actuació. 
� No s'ha de procedir a realitzar reparacions en les maquines quan encara estan en 
funcionament, és obligatori aturar-les i treure la clau de contacte. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
 
 
 



 
4.2.23. RISCOS A TERCERS 
 

FACTORS CAUSALS 
� Irrupció de persones estranyes a l'obra. 
� Accés a l'obra de subcontractistes particulars. 
� Realització de visites a l'obra per personal que habitualment no està en elles. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Tot i que les actuacions previstes en el projecte constructiu es desenvolupen en el camp, 
l'encarregat d'Obra vigilarà l'accés d'estranys al lloc de l'obra. 
� Evitar que curiosos del lloc romanguin en les proximitats de l'obra, i molt menys dins del radi 
d'acció de les màquines, o en aquells punts en els quals la seva presència pot suposar un risc 
per a les obres o per a ells mateixos. 
� Senyalitzar mitjançant cartells les obres, recordant la prohibició de l'accés a la mateixa de tot 
personal aliè a ella. 
� A mesura que els operaris avancin, han d'inspeccionar els talussos per si existissin fragments 
de roca que poguessin desprendre, podent sanejar en aquest supòsit. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.24. PUNXADES AMB OBJECTES PUNXANTS 
 

FACTORS CAUSALS 
� No utilitzar el calçat de protecció adequat, (de platja, sandàlies, etc.). 
� No utilitzar les peces de protecció individual adients a les tasques. 
� Desordre i falta de neteja en l'obra. 
� Manca d'atenció. 
� Cansament. 
� Actituds imprudents. 
� Ús de materials metàl·lics que poden resultar punxants, com malles metàl·liques, tensors, etc. 
� Altres. 
 
 
 
 
 



 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització de l'equip de protecció adequat a la tasca que s'està realitzant en cada moment. 
� Senyalització de l'ús obligatori de botes de seguretat amb la plantilla reforçada. 
� Prestar l'atenció a les tasques que s'estan realitzant. 
� L'encarregat vigilarà que totes les peces de seguretat estiguin completes i no deixen sense 
protegir alguna part del cos i que no hagin estat voluntàriament modificades per a una 
"comoditat" més aparent. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Guants reforçats per evitar punxades. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.25. CAIGUDES D'OBJECTES I ELEMENTS SOLTS 
 

FACTORS CAUSALS 
� Inestabilitat de certs elements. 
� Fallada de la capacitat porten et del terreny. 
� No respectar les pendents dels talussos. 
� Realitzar les tasques d'excavació sense la deguda precaució. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Abans del començament dels treballs el tall serà examinat per l'encarregat d'Obra, qui una 
vegada examinat donarà l'ordre de sortida i per on. 
� Abans de la represa dels treballs al començament de la jornada, el front d'excavació serà 
revisat per l'encarregat d'Obra, qui donarà ordre de sortida dels treballs o la seva paralització si 
és el cas. 
� Durant les tasques de sanejament dels talussos ningú ha d'estar al peu del talús o sota la 
vertical de la màquina. 
� Durant les fases de càrrega del material en els camions, l'encarregat vigilarà que no hi ha 
personal sota que pugui rebre l'impacte d'algun element caigut a la cullera. 
 
 
 
 
 



 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Arnés de seguretat 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Ulleres antiimpacte o de protecció facial. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
� Altres que es considerin necessaris. 
 
4.2.26. ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 
 

FACTORS CAUSALS 
� Circular a les proximitats de càrregues o elements en moviment. 
� Romandre a les proximitats de maquinària en moviment o treballant. 
� No atendre als senyals de retrocés de la maquinària. 
� Imprudència. 
� Manca d'atenció. 
� Cansament. 
 
MESURES PREVENTIVES 
� Utilització dels equips de protecció individual visibles i apropiats a les tasques que s'estan 
realitzant. 
� Es prohibirà caminar sobre les càrregues dipositades en el terreny, com ferralla, material, etc  
� El tibat dels bulons s'ha de fer amb la precaució necessària per evitar que algú pugui tenir 
atrapada una mà. 
 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
� Casc de protecció. 
� Calçat de treball adequat a les tasques a realitzar. 
� Roba de treball adequada a les condicions. 
� Vestit d'aigua per temps plujós. 
� Guants antilliscants. 
� Botes de goma de canya alta. 
� Roba d'abric adequada a les condicions. 
� Cinturons de protecció lumbar. 
 
 
 
 



 
4.3. INSTAL·LACIONS D'HIGIENE I BENESTAR 
Es disposarà de caseta de serveis higiènics i vestuaris en obra, comptant amb les escomeses 
necessàries d'electricitat, abastament i sanejament. 
Hi haurà com a mínim, una farmaciola de primers auxilis que es revisarà mensualment, sent 
reposat immediatament el material consumit. 
Es tindrà permanentment una llitera a l'obra per al trasllat de possibles accidentats. 
S'instal·larà un tauler d'anuncis, en lloc visible, on es col·locaran els telèfons d'interès, vies 
d'evacuació i tots aquells avisos referents a la seguretat de l'obra. 
Els telèfons a col·locar seran els següents: 
� Centre de Salut 971356942 
� Hospital 971487000 
� Telèfon d'emergències 112 
� Guàrdia Civil 062 
 
 
 
 
4.4. ACCIDENTS IN ITINERE 
S'ha de tenir en compte la probabilitat d'accidents en itinere causa de la configuració de les 
carreteres que serveixen d'accés a l'obra. 
S'haurà conscienciar tots els operaris que participin en l'execució d'aquest Projecte, de la 
necessitat de complir la legislació vigent en matèria viària, així com de circular a una velocitat 
moderada i ajustada a les condicions meteorològiques i l'estat de la carretera. 
Els vehicles utilitzats, tant d'empresa com privats, han d'haver passat les corresponents 
revisions indicades pel fabricant, presentant un bon estat de conservació. 
 
 
4.5. SENYALS A COL·LOCAR EN L'OBRA 
4.5.1. Senyals  

 

 



 

 

 
 
4.5.2. ESCALES DE MÀ 

 
inclinación correcta 
 
 
 



 
 
4.5.3. EXTINTOR 

 
1.- Cos de l�extintor 
2.- Agent extintor 
3.- Agent impulsor 
4.- Manòmetre 
5.- Tub sonda de sortida 

6.- Maneta palanca d�accionament 
7.- Maneta fixa 
8.- Passador de seguretat 
9.- Mànega 
10.- Boca de mànega 

 



4.5.4. POTECCIÓ CONTRA CONTACTES ELÈCTRICS 
 

 

 
 



4.5.5. TREBALL EN PRESÈNCIA DE LÍNIES ELÈCTRIQUES 
 

 

 
 
 
 



4.5.6. DUMPER 

 
 
4.5.7. TOPALLS 

 



4.5.8. GRUA MÒBIL 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.5.9. SENYALS PEL MANEIG DE GRUES 
 

 
 
 
 



4.5.10. CABLES I ESLINGUES 

 
4.5.11. UNIÓ DE CABLES A OBRA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.5.12. GANXOS D'ELEVACIÓ 

 
 
 
 
  



4.6. DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIÓ 
Són d'obligat compliment les disposicions contingudes en: 
 
� Estatut dels treballadors. 
� Llei general de la Seguretat Social. 
� Conveni de l'OIT nombre 62, de 23 de juny de 1937. Ratificat per instrument de 12 de Juny de 
1958. (BOE 1959.08.20). 
� Reial Decret 223/2008 de 15 de Febrer (BOE-A-2008-5269) amb efecte des de 19 de Març de 
2010 
� Ordre ministerial de 9 de Març de 1971. Ordenança General de Seguretat i Higiene en el 
treball (capítol IV). (BOE 16 i 1971.03.17). 
� Conveni de l'OIT número 155, de 22 de juny de 1981. Ratificat per instrument de 26 de juliol 
de 1985. (BOE 1985.11.11). 
� Reial Decret 842/2002 de 2 d'agost (B.O.E.- A_2002-18099). 
� Reial Decret 1644/2008 de 10 d'Octubre (B.O.E.-A.2008-16387) amb efecte 29 de Desembre 
del 2009. 
� Reial Decret 1407/1992 de 20 de Novembre. Regulació de les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 
28/12/1992). 
� Reial Decret 1644/2008 de 10 d'Octubre (B.O.E.-A-2008-16387) amb efecte 29 desembre 
2009 
� Reial Decret 1630/1992 de 29 de Desembre. Disposicions per a la lliure circulació dels 
productes de construcció. (BOE 1993.02.09). 
� Llei de 31/1995, de 8 de novembre, de prevenció de riscos laborals. (B.O.E. 10-10-95). 
� Reial Decret 39/1997, de 17 de Gener. Reglament dels serveis de prevenció. (B.O.E. 31-1-
97). 
� Reial Decret 485/1997 de 14 d'Abril. Senyalització de Seguretat i Salut en el treball. (B.O.E. 
23-4-97). 
� Reial Decret 486/1997 de 14 d'Abril. Seguretat i Salut en els llocs de treball. (B.O.E. 23-4-97). 
� Reial Decret 487/1997 de 14 d'Abril. Manipulació manual de càrregues amb riscos dors 
lumbars. (B.O.E. 23-4-97). 
� Reial Decret 488/1997 de 14 d'Abril. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització. (B.O.E. 23-4-97). 
� Reial Decret 773/1997 de 30 de Maig. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la 
utilització pels treballadors d'equips de protecció individual. (B.O.E. 12-6-97). 
� Reial Decret 952/1997 de 20 de Juny. Modificació de la Llei 20/1986 bàsica de residus tòxics i 
perillosos. (B.O.E. 5-7-97). 
� Reial Decret 1215/1997 de 18 de Juliol. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut per a la 
utilització pels treballadors dels equips de treball. (B.O.E. 7-8-97). 
� Resolució de l'Adreça Provincial de Treball, Seguretat Social i Assumptes Socials de 23 de 
juliol de 1997. Conveni col·lectiu de treball per a la construcció i obres públiques del Principat 
d'Astúries. (BOPA 1997.08.20). 
� Reial Decret 1627/1997. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les obres de 
construcció (B.O.E. 25-10-97). 



� Resolució de la Direcció general de Treball de 30 d'Abril de 1998. Conveni col·lectiu general 
del sector de la construcció. (BOE 1998.06.04). 
� Llei 38/1999 de 5 de novembre, d'ordenació de l'edificació. (BOE 6/11/1999). 
� Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut 
i seguretat dels treballadors enfront del risc elèctric. (BOE 2001.06.21). 
� Codi de Circulació. 
Altres disposicions oficials relatives a la Seguretat, Higiene i Medicina del Treball, que puguin 
afectar els treballs que es realitzin en l'obra, així com les posteriors modificacions que entrin en 
vigor abans, o durant la realització dels treballs. 
 
4.7. CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIÓ 
S'ha de comprovar que els equips portin el marcatge CE, estiguin acompanyats del seu manual 
d'ús i siguin adequats per al risc del que han de protegir. 
Totes les peces de protecció personal o elements de protecció col·lectiva, tindran fixat un 
període de vida útil, rebutjant al seu terme. 
Quan per les circumstàncies de treball es produeixi un deteriorament més ràpid en una 
determinada peça o equip, es reposarà aquesta, independentment de la durada prevista o data 
de lliurament. 
Tota peça o equip de protecció que hagi sofert un tracte límit, és a dir, el màxim per al qual va 
ser concebut (per exemple, un accident serà rebutjat i reposat al moment. 
Aquelles peces que pel seu ús hagin adquirit més folgances o toleràncies de les admeses pel 
fabricant, seran reposades immediatament. 
L'ús d'una peça o equip de protecció mai presentarà un risc en si mateix. 
 
4.8. PROTECCIONS PERSONALS 
Tot element de protecció personal s'ajustarà a les condicions imposades pel Reial Decret 
1407/1992, sempre que existeixi en el mercat. 
Es considera d'obligat compliment en aquest Estudi de Seguretat i Salut, amb referència a les 
peces de protecció personal a utilitzar, la següent Normativa: 
 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.1 - Cascos de seguretat no metàl·lics. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.2 - Protectors auditius. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.3 - Pantalles per soldadors. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.4 - Guants aïllants de l'electricitat. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.5 - Calçat de seguretat contra riscos mecànics. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.6 - Banquetes aïllants de maniobra. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T. 7 - Adaptadors facials. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.8 - Filtres mecànics. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.9 - Mascaretes auto filtrants. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.10 - Filtres químics i mixtos contra amoníac. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.11 - Guants de protecció contra agressius químics. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.12 - Filtres químics i mixtos contra monòxid de carboni. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.13 - Cinturons de seguretat, de subjecció. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.14 - Filtres químics i mixtos contra clor. 



� Norma Tècnica Reglamentària M.T.15 - Filtres químics i mixtos contra anhídrid sulfurós. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.16 - Ulleres de muntura tipus universal per a protecció 
contra impactes. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.17 - Oculars protecció contra impactes. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.18 - Oculars filtrants per a pantalles per a soldadors. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.19 � Cobrir filtres i avant-vidres per a pantalles de 
soldador. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.20 - Equips de protecció de vies respiratòries: semi 
autònoms d'aire fresc amb mànega d'aspiració. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.21 - Cinturons de seguretat, de suspensió. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.22 - Cinturons de seguretat, de caiguda. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.23 - Filtres químics i mixtos contra àcid sulfhídric. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.24 - Equips de protecció de vies respiratòries: semi 
autònoms d'aire fresc amb mànega de pressió. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.25 - Plantilla de protecció enfront de risc de perforació. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.26 - Aïllament de seguretat en eines manuals utilitzades 
en treballs elèctrics de baixa tensió. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.27 - Botes impermeables. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.28 - Dispositius personals utilitzats en els aparells 
d'elevació i descens. Dispositius anticaigudes. 
� Norma Tècnica Reglamentària M.T.29 - Perxes de salvament per a interiors fins a 66 kV. 
 
4.9.  PROTECCIONS COL·LECTIVES 
Els elements de protecció col·lectiva s'ajustaran a les característiques fonamentals següents: 
� Senyals: Estaran d'acord amb la normativa vigent. 
� Tanques autònomes de limitació i protecció. Tindran com a mínim 90 cm d'alçada, estant 
construïdes a base de tubs metàl·lics. Disposaran de potes per mantenir la seva verticalitat. Les 
potes han de ser tals que en cas de caiguda de la tanca, no suposin un perill en si mateixes al 
col·locar-se en posició aproximadament vertical. 
� Escales de mà. Complir el que estableix l'article 19 de l'Ordenança General de Seguretat i 
Higiene en el Treball. 
� Límits de desplaçament de vehicles. Es podran realitzar amb un parell de taulons embridats, 
fixats al terreny per mitjà de rodons clavats a aquest, o d'una altra forma eficaç. 
� Cables de subjecció de cinturó de seguretat, els seus ancoratges, suports i ancoratges de 
xarxes. Tindran suficient resistència per suportar els esforços a què puguin ser sotmesos 
d'acord amb la seva funció protectora. 
� Interruptors diferencials i preses de terra. La sensibilitat mínima dels interruptors diferencials 
serà per a enllumenat de 30 mA i per força de 300 mA. La resistència de les preses de terra no 
serà superior a la que garanteixi, d'acord amb la sensibilitat de l'interruptor diferencial, una 
tensió màxima de 24 V. Es mesurarà la seva resistència periòdicament i, almenys en l'època 
més seca de l'any. 
� Extintors. Seran adequades en agent extintor i mida al tipus d'incendi previsible, i es revisaran 
cada 6 mesos com a màxim. 
� Pòrtics limitadors de gàlib. Disposaran de llinda degudament senyalitzat. Se situaran cartells a 



banda i banda del pòrtic anunciant aquesta limitació d'alçada. 
� Mitjans auxiliars de topografia. Aquests mitjans tals com cintes, jalons, mires, etc .., seran 
dielèctrics, donat el risc d'electrocució per les línies elèctriques. 
� Rampes d'accés. Les rampes per al moviment de camions no tindrà pendents superiors al 
12% en els trams rectes i el 8% en les corbes. 
 
4.10. SERVEIS DE PROTECCIÓ I FARMACIOLA 
Servei tècnic de Seguretat i Salut. L'empresa constructora disposarà de servei de prevenció de 
riscos laborals que cobreixi les quatre especialitats: seguretat, salut, ergonomia i vigilància de la 
salut. 
Serveis Mèdics. L'empresa constructora disposarà d'un servei mèdic d'empresa concertat amb 
diverses clíniques privades i hospitals i ambulatoris de l'INSALUD. 
Farmaciola. La farmaciola es revisarà mensualment i es reposarà immediatament el consumit. 
El contingut mínim de cada farmaciola serà: 
� Aigua oxigenada. 
� Alcohol de 96º. 
� Tintura de iode. 
� Mercuri-cromo. 
� Amoníac. 
� Gasa estèril. 
� Cotó hidròfil. 
� Benes. 
� Esparadrap. 
� Anti-espasmòdics i Tònics cardíacs d'urgència. 
� Torniquets. 
� Bosses de goma per a aigua i gel. 
� Guants esterilitzats. 
� Xeringues i agulles per a injectables d'un sol ús 
� Termòmetre clínic. 
� Pinces. 
� Tisores. 
 
4.11. RESPONSABLE DE SEGURETAT EN OBRA 
Es designarà responsable de seguretat de l'obra pel constructor la comesa serà el següent: 
Promoure l'interès i cooperació dels treballadors amb vista a la Seguretat i Salut en el Treball. 
Comunicar per conducte jeràrquic o, si escau, directament a l'empresari, les situacions de perill 
que puguin produir-se en qualsevol dels llocs de treball, proposant les mesures que al seu judici 
s'han d'adoptar. 
Examinar les condicions relatives a l'ordre, neteja, ambient, instal·lacions, màquines, eines, etc. 
i processos laborals en l'obra, i comunicar al Cap d'Obra l'existència de riscos que puguin 
afectar la vida o la salut dels treballadors a fi, que siguin posades en pràctica les oportunes 
mesures de prevenció. 
Prestar els primers auxilis als accidentats i proveir quant fos necessari perquè rebin la 
immediata assistència sanitària que l'estat o situació dels mateixos poguessin requerir. 



Cada empresa subcontractada designarà, així mateix, un responsable de seguretat. 
 
4.12. COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT 
Es constituirà el comitè quan el nombre de treballadors a l'empresa contractista superi el previst 
en l'Ordenança Laboral de Construcció o, si s'escau, quan ho disposi el Conveni Col·lectiu 
Provincial. 
La composició serà la següent: 
� Un coordinador 
� Un tècnic de seguretat 
� Un secretari 
� Quatre vocals, d'entre els oficis més significatius. 
El seu funcionament s'ajustarà al que preveu la normativa vigent. 
En qualsevol cas, cal que el contractista compti amb un tècnic de seguretat, el nom quedarà 
inscrit en el llibre de Direcció d'Obra. Dit Tècnic de Seguretat prendrà les mesures didàctiques 
oportunes perquè el personal conegui les normes de seguretat i prevenció mínima. 
Les funcions i atribucions d'aquest Comitè seran les següents: 
� Promoure l'observança de les disposicions vigents per a la prevenció dels riscos 
professionals. 
� Informar sobre el contingut de les normes de seguretat i salut perquè hagin de figurar en el 
reglament. 
� Realitzar visites, tant als llocs de treball com als serveis i dependències establerts per als 
treballadors de l'obra, per conèixer les condicions relatives a l'ordre, neteja, ambient, 
instal·lacions, maquinària, eines i processos laborals, i constatar els riscos que puguin afectar 
la vida o la salut dels treballadors i informar dels defectes i perills que adverteixin, proposant, si 
s'escau, l'adopció de les mesures preventives necessàries, i qualsevol altres que consideri 
oportunes. 
� Interessar la pràctica de reconeixements mèdics als treballadors de l'obra, d'acord amb el que 
disposen les disposicions vigents. 
� Vetllar per l'eficaç organització de la lluita contra incendis en el si de l'obra. 
� Conèixer les investigacions realitzades pels tècnics de l'empresa sobre els accidents de 
treball i malalties professionals que en ella es produeixin. 
� Investigar les causes dels accidents i de les malalties professionals produïts a l'obra, a fi 
d'evitar uns i altres, i en els casos greus i especials practicar les informacions corresponents, 
els resultats donarà a conèixer als representants dels treballadors i a la inspecció Provincial de 
Treball. 
� Tenir cura que tots els treballadors rebin una formació adequada en matèria de seguretat i 
salut i fomentar la col·laboració dels mateixos en la pràctica i observança de les mesures 
preventives dels accidents de treball i malalties professionals. 
� Cooperar en la realització i desenvolupament de programes i campanyes de seguretat i salut 
del treball en l'obra, d'acord amb les orientacions i directrius del I.N.S.H.T. i ponderar els 
resultats obtinguts en cada cas. 
� Promoure l'ensenyament, divulgació i propaganda de la Seguretat i Salut, mitjançant cursets i 
conferències al personal de l'obra, bé directament o bé a través d'institucions oficials o sindicals 
especialitzades, la col·locació de cartells i d'avisos de seguretat, i la celebració de concursos 



sobre temes i qüestions relatives a aquest ordre de materials. 
� Promoure la concessió de recompenses al personal que es distingeixi pel seu comportament, 
suggeriments o intervenció en actes meritoris, així com la imposició de sancions als que 
incompleixin normes i instruccions sobre Seguretat i Salut d'obligada observança en el si de 
l'obra. 
� El Comitè es reunirà, almenys mensualment i sempre que els convoqui el seu president per 
lliure iniciativa o a petició fundada de tres o més dels seus components. 
� A la convocatòria es fixarà l'ordre d'assumptes a tractar en la reunió. 
� El Comitè, per cada reunió que se celebri, s'estendrà l'acta corresponent, de la que remetran 
una còpia als representants dels treballadors. 
� Així mateix, enviaran mensualment al delegat de Treball una nota informativa sobre la tasca 
desenvolupada pels mateixos. 
� Les reunions del Comitè de Seguretat i Salut se celebrarà dins de les hores de treball i, en cas 
de prolongar-fora d'aquestes, s'han d'abonar sense recàrrec o es retardarà, si és possible, 
l'entrada a la feina en el mateix temps, si la prolongació ha tingut lloc durant el descans de 
migdia. 
 
4.13. INSTAL·LACIONS D'HIGIENE I BENESTAR 
Les instal·lacions provisionals d'obra en quant a elements, dimensions i característiques 
s'atendran al que especifica el Reial Decret 1627/1997 de 24 de Octubre, pel qual s'estableixen 
les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció. 
 
4.14. ORGANIGRAMA DE P.R.L.

 
 



Tant els Sistemes d'Execució com dels riscos inherents als mateixos s'analitzaran al costat de 
la DO i es tindran en compte els possibles riscos i mesures correctores dels mateixos. 
 
5. PRESSUPOST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Precios unitarios
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CÓDIGO RESUMENUDCANTIDAD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

H0BN01 U

Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions
col·lectives.

Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions col·lectives.

Materiales
244,20000H1523231 Barana prot.,perím.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metàl.2,3´´,sòcol

post fusta,fix.suports mun
30,00000 m 8,14

541,50000H151A1K1 Protecció horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda
perim.poliam.,D=12mm,nuada

75,00000 m2 7,22

31,88000H1485800 Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu.2,00000 u 15,94
236,16000H1481343 Granota treb.p/constr.obres lineals,polièst./cotó (65%-35%),groc,trama

240,butxa.int.+tires reflect.
3,00000 u 78,72

89,07000H147L025 Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alç.tac químic3,00000 u 29,69
768,51000H147D501 Sistema anticaiguda amb arnès anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus

absorbent
3,00000 u 256,17

81,90000H1462242 Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola
antillisc.antiest.,plantill./punte.met.

3,00000 u 27,30

15,96000H1455710 Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxú+cotó,subj.canell3,00000 u 5,32
14,04000H1441201 Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tòx.3,00000 u 4,68
23,70000H1422120 Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat.3,00000 u 7,90
81,09000H1411117 Casc seguretat,p/ús normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius3,00000 u 27,03

Materiales ............................................................. 2.128,01

Suma la partida 2.128,01000
Costes indirectos 212,80100

TOTAL PARTIDA................................................. 2.340,81

10 %
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Índex dels plànols 

 

1 Situació i emplaçament 

2 Plànol situació carretera  

3 Plànol geologia 

4 Plànol catastre  

5 Plànol simulació actual força de cisalla 

6 Plànol simulació actual força de cisalla (norma) 

7 Plànol simulació actual pressió 

8 Plànol simulació actual altura 

9 Plànol simulació actual velocitat 

10 Plànol simulació actual deposició 

11 Plànol situació solucions 

12 Plànol perfils solucions 

13 Plànol simulació amb solucions pressió 

14 Plànol simulació amb solucions altura 

15 Plànol simulació amb solucions velocitat 

16 Plànol simulació amb solucions deposició 

17 Plànol disseny solucions  

18 Plànol disseny solucions drenatge carretera  

19 Plànol disseny solucions sortida del drenatge 

20 Plànol disseny solucions VX 

21 Plànol disseny solucions  VX detall 

22 Plànol Hidrologia   

23 Plànol serveis afectats  
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DOCUMENT Nº 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
 
CAPÍTOL  I.-  INTRODUCCIÓ I GENERALITATS 

 

 

Article 100.-  DEFINICIÓ i ÀMBIT D�APLICACIÓ 

 

100.1.-  Definició 

 

El present Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, constitueix el conjunt d�instruccions,  
normes i especificacions que, junt amb les complementàries que s�indiquen defineixen les requisits 
tècnics per a l�execució de les obres de correcció hidrològica al Barranc d�Os de Civís. 

 

Els documents indicats contenen, a més, la descripció general i la localització de les obres, les 
condicions que han de complir els materials i les instruccions per l�execució, amidament i 
abonament de les unitats d�obra, i composen la norma i guia que ha de seguir el Contractista. 

 

 

100.2.-  Aplicació del Plec de Prescripcions Tècniques Generals 

 

En tot el que no contradigui amb aquest Plec, serà d'aplicació íntegra, el Plec de Prescripcions 
Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts, d'ara endavant denominat de forma 
resumida PG-3. 

 

El text vigent del PG-3 és l'aprovat pel Ministeri d'Obres Públiques, segons Ordre Ministerial de 
6 de Febrer de 1976, publicat al BOE de 7 de Juliol de 1976 i les modificacions dels articles que 
figuren en l'Ordre Ministerial de 21 de Gener de 1988, publicada al BOE de 3 de Febrer de 
1988, així com les modificacions corresponents a l'Ordre Ministerial del 8 de Maig de 1989, 
publicada al BOE de 18 de Maig de 1989, i les corresponents a l'Ordre Ministerial de 28 
setembre 1989 publicada al BOE de 9 d'Octubre de 1989, les O.M. publicades en els B.O.E. de 
dates 27 i 28 desembre 1999 a més de les següents actualitzacions: 

 
 FOM/475/2002. ORDRE FOM/475/2002, de 13 febrer, per la que s�actualitzen determinats 

articles del Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts 
relatius a Formigons i Acers. 

 



 FOM/1382/2002. ORDEN FOM/1382/2002, de 16 maig, per la que s�actualitzen determinats 
articles del Plec de Prescripcions Tècniques generals per a Obres de Carreteres i Ponts 
relatius a la construcció d�explanacions, drenatges i cimentacions. 

 
 FOM/891/2004. ORDEN FOM/891/2004, d�1 de març, per la que s�actualitzen determinats 

articles del Plec de Prescripcions Tècniques generals per a Obres de Carreteres i ponts 
relatius  a ferms i paviments. 

 
 OC.21/2007, sobre l�ús i especificacions que han de complir els lligants i mescles 

bituminoses que incorporin cautxú procedent de pneumàtics fora d�ús (NFU). 
 

 ORDEN FOM/3818/2007, de 10 de desembre,  per la que es dicten instruccions 
complementàries per a la utilització d�elements auxiliars d�obra en la construcció de ponts 
de carretera. Deroga els articles 680 "Encofrats i motlles", 681 "apuntalaments" i 693 
"Muntatge d�elements prefabricats". 

 
 O.C. 24/08, sobre el Plec de Prescripcions Tècniques generals per a Obres de Carreteres 

i ponts (PG-3). Articles: 542-Mescles bituminoses en calent tipus formigó bituminós i 543-
Mescles bituminoses per capes de rodament. Mescles drenants i discontinues. 
 

 O.C 21bis/2009, sobre betums millorats i betums modificats d�alta velocitat amb cautxú 
procedent de pneumàtics fora d�ús (NFU) i criteris a tenir en compte per a la seva fabricació 
in situ i emmagatzematge en obra.   

 
 EAD- EAD 340020-00-0106 FLEXIBLE KITS FOR RETAINING DEBRIS FLOWS AND 

SHALLOW LANDSLIDES/OPEN HILL DEBRIS FLOWS 
 

El present Plec de Prescripcions Tècniques Particulars s'ha articulat de la mateixa manera que 
el Plec General. Si no es fa referència a un article, s'entendrà que es mantenen les 
prescripcions del Plec de Prescripcions Tècniques Generals, amb les excepcions esmentades. 
Els apartats d'aquest Plec de Prescripcions Tècniques Particulars (en endavant P.P.T.P.) es 
corresponen, en general, amb els d'igual numeració del PG-3, actualitzat des de la OM 
27/12/99 fins l'OC 21bis/2009. 

 

100.3.-  Altres instruccions, Normes i Disposicions aplicables 

 

A més del present Plec i subsidiàriament pel que fa a ell , són aplicables les normes següents , 
i les modificacions posteriors : 
 

- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a  recepció de ciments, RC/97 y R.D. 
823/1993, establint criteris per a la utilització dels ciments del Plec. 
 

- Instrucció de Formigó Estructural, Reial Decret 2661/1998, de 11 de desembre. 
 

- Instrucció per a la fabricació i subministrament de Formigó Preparat EHPRE-72. 



 
- Norma de construcció sismoresistent NCSE-02 (B.O.E. 11 d�Octubre de 2002) R.D. 

997/2002. 
 
- Text refós de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, Reial Decret 

Legislatiu 2/2002, de 16 de Juny. 
 

- Reglament de línies elèctriques de A.T. Decret 3151/1968, de 28 de Novembre (B.O.E. nº 
311 de 27/12/1968). 
 

- Reglament electrotècnic de B.T. Decret 842/2002 (B.O.E. de 18/9/2002). 
 

- Instrucció Espanyola de Carreteres, I.C. 
 
- Recomanacions per al control de qualitat d�obres en carreteres, D.G.C. 1978. 

 
- Recomanacions sobre mescles bituminoses en calent, 1989 O.C. 299/89 (Direcció General 

de Carreteres). 
 

- O.C. 308/89 sobre Recepció Definitiva de les Obres (Direcció General de Carreteres). 
 

- Recomanacions de senyalització vertical. D.G.A. 
 

- Catàleg de senyals de circulació,  Novembre de 1986. 
 

- Ordre Circular 321/95 T. i P. �Recomanacions sobre Sistemes de Contenció de Vehicles� i 
la seva modificació per Ordre Circular 6/01. 
 

- Senyalització, abalisament, defensa i neteja i acabament d�obres fixes en v¡es fora de 
poblat, 1989. 
 

- RD 1627/1997, de 24 d�octubre, pel qual s�estableixen disposicions mínimes de seguretat i 
salut en les obres de construcció. 
 

- Tota disposició legal vigent durant l�execució de l�obra i, particularment, les de seguretat i 
senyalització. 
 

Serà de responsabilitat del Contractista conèixer-les i complir-les, sense poder al.legar, en cap 
cas, que no se li hagi fet comunicació explícita. 

 

 

Artícle 106.- AMIDAMENT I ABONAMENT 

 

106.2.- Abonament de les obres 



 

106.2.3.- Preus unitaris 

 

Els preus unitaris recollits en el Quadre de Preus n º 1 són els que serviran de base per a 
l'abonament de les unitats d'obra executades en el Contracte d'execució d'obres. Aquests preus 
inclouen en qualsevol cas, el subministrament, manipulació i ús de tots els materials necessaris 
per a l'execució de les unitats d'obra corresponents fins a la correcta i completa terminació de 
les mateixes.  

Inclouen així mateix totes les despeses de maquinària, mà d'obra, elements auxiliars, transport, 
eines i totes les operacions necessàries per a la completa terminació de les obres. 

 

De la mateixa manera es consideraran incloses totes les despeses derivades de: 

 

- Construcció , conservació i restitució d'accessos. 
- Reparació de danys causats pel trànsit i per la reposició de servituds. 
- Construcció , conservació i reposició de desviaments provisionals. 
- Conservació de les obres fins al compliment del termini de garantia. 
- Manteniment del trànsit sota qualsevol circumstància i en el seu sentit més general. - 
Construcció, conservació, demolició i retirada de tota classe de construccions auxiliars i 
instal·lacions provisionals . 

- Lloguer o adquisició de terrenys per a dipòsits de maquinària i materials  
- Protecció de l'obra i d'apilaments contra tot deteriorament , danys o incendis . 
- Neteja i evacuació de deixalles i escombraries . 
- Construcció i conservació de desguassos . 
- Neteja general de l'obra . 
- Muntatge , conservació i retirada d�instal·lacions per al subministrament d'aigua i 
energia elèctrica . 
- Replanteig general, la seva comprovació i replantejaments parcials . 
- Mesuraments periòdiques i final . 

 

Els possibles errors o omissions en la descomposició que figura en l'Annex corresponent de la 
Memòria o en el Quadre de Preus n º 2, no podran servir de base per reclamar el Contractista 
modificació dels preus assenyalats en lletra en el Quadre de Preus n º 1 . 

 

CAPITULO  II.-  MATERIALS BÀSICS 

 

Article 202.-  CIMENTS  

 



Ciments utilitzables 

 

Poden fer servir els ciments que compleixin la vigent Instrucció per a la Recepció de Ciments, 
corresponguin a la classe resistent 32,5 o superior i compleixin les limitacions establertes en la 
taula següent. 

 

TIPUS DE FORMIGÓ TIPUS DE CIMENT 

Formigó en massa 
Ciments comuns 

Ciments per usos especials 

Formigó armat Ciments comuns 

Formigó pretesat 
Ciments comuns dels tipus CEM I i 

CEM II/A-D 

 

 

Els ciments comuns i els ciments per a usos especials es troben normalitzats a la UNE 
80301:96 i la UNE 80307:96, respectivament.  

 

A la taula anterior la utilització permesa als ciments comuns, per a cada tipus de formigó, s'ha 
de considerar estesa als ciments blancs (UNE 80305:96) i als ciments amb característiques 
addicionals (de resistència a sulfats i / o a l'aigua de mar , segons la UNE 80303:96, i de calor 
d'hidratació, segons la UNE 80306:96) corresponents al mateix tipus i classe resistent que 
aquells. 

 

Subministrament 

 

Al lliurament del ciment, el subministrador acompanyarà un albarà amb les dades exigides per 
la vigent Instrucció per a la Recepció de Ciments, que estableix les condicions de 
subministrament i identificació que han de satisfer els ciments per a la seva recepció. 

 

Quan el subministrament es realitzi en sacs, el ciment es rebrà en els mateixos envasos 
tancats en què va ser expedit de fàbrica, punt d'expedició, centre de distribució o magatzem de 
distribució. 

 



El ciment no arribarà a l'obra o altres instal.lacions d'ús excessivament calent. Es recomana 
que, si la seva manipulació es realitzarà per mitjans mecànics, la seva temperatura no 
excedeixi de 70 º C, i si es va a realitzar a mà, no excedeixi de 40º C. 

Quan es prevegi que pot presentar el fenomen del fals forjat, s'ha de comprovar, abans 
l'ocupació del ciment, que aquest no presenta tendència a experimentar aquest fenomen, 
realitzant aquesta determinació segons la UNE 80114:96. 

 

Emmagatzematge 

 

Quan el subministrament es realitzi en sacs, aquests s'emmagatzemaran en lloc ventilat i 
defensat, tant de la intempèrie com de la humitat del sòl i de les parets. Si el subministrament 
es realitza a granel, l'emmagatzematge es durà a terme en sitges o recipients que l'aïllin de la 
humitat. 

 

Encara en el cas que les condicions de conservació siguin bones, l'emmagatzematge del 
ciment no ha de ser molt prolongat, ja que pot meteoritzar. L'emmagatzematge màxim 
aconsellable és de tres mesos, dos mesos i un mes, respectivament, per a les classes 
resistents 32,5, 42, 5 i 52,5. Si el període d'emmagatzematge és superior, es comprovarà que 
les característiques del ciment continuen sent adequades. Per a això, dins dels vint dies 
anteriors a la seva ocupació, es realitzaran els assaigs de determinació de principi i fi 
d�enduriment i resistència mecànica inicial a 7 dies (si la classe és 32,5) o 2 dies (totes les 
altres classes) sobre una mostra representativa del ciment emmagatzemat, sense excloure els 
terrossos que hagin pogut formar-se. 

 

De qualsevol manera, excepte en els casos en què el nou període d'enduriment resulti 
incompatible amb les condicions particulars de l'obra, la sanció definitiva sobre la idoneïtat del 
ciment de la seva utilització vindrà donada pels resultats que s'obtinguin en determinar la 
resistència mecànica a 28 dies del formigó amb ell fabricat. 

CAPÍTOL  V.-  ESTRUCTURES 

 

ARTÍCULO 659 FÀBRICA DE GABIONS 

 

659.1 DEFINICIÓ 

 

Es defineix com a fàbrica de gabions la constituïda per aquests elements, convenientment 
col·locats i enllaçats per constituir una obra de defensa. 

 



659.2 MATERIALS 

 

659.2.1 GABIONS METÀLICS 

 

 659.2.1.1Definició 

 

Es defineixen com gabions metàl·lics les caixes de tela metàl·lica, feta de filferro d'acer d'alt 
límit elàstic, que s'omplen de pedra o grava.  

  

659.2.1.2 Condicions generals 

 

Els gabions metàl·lics estaran formats per un enreixat metàl·lic de malla tipus Tecco construït 
amb filferro d'acer d'alt límit elàstic de diàmetre superior a dos mil·límetres (2 mm). 

 

659.2.1.3 Forma y dimensions 

 

La forma i dimensions dels gabions metàl·lics seran les assenyalades en els Plànols.  
En tot cas, un cop muntats i farcits, tindran una forma regular, deformacions, tant si es tracta de 
gabions paral·lelepipèdics com cilíndrics. 

 

659.2.2 PEDRA A EMPRAR EN EL FARCIT DE GABIONS 

 

659.2.2.1 Condicions generals  

 

La pedra a emprar en el rebliment de gabions serà natural o procedent d'una qualitat tal que no 
es desintegri per l'exposició a l'aigua o a la intempèrie. 

   

659.2.2.2 Dimensions 

 

La mida mínima de les pedres serà l'indicat en els Plànols i Plec de Prescripcions Tècniques 
Particulars. Aquesta mida haurà de ser, en tot cas, superior a la de la malla del gabió. 

 



659.2.2.3 Qualitat 

 

El coeficient de qualitat, mesurat per l'assaig de Los Angeles, determinat segons la Norma NLT 
149/72, serà inferior a cinquanta (50). 

 

659.2.2.4 Absorció d�aigua 

 

La seva capacitat d�absorció d�aigua será inferior al dos per cent (2%), en pes. 

 

659.3 FORMA I DIMENSIONS 

 

La forma i dimensions de la fàbrica de gabions seran les senyalades als Plànols. 

 

659.4 EXECUCIÓ DE LES OBRES 

  

Els gabions s'estendran, abans d'omplir, subjectant els vèrtexs de la base amb barres de ferro, 
estaques o altres mitjans adequats. Es muntaran cosint les seves arestes amb filferro 
galvanitzat de, almenys, dos mil·límetres (2 mm) de diàmetre; i es lligaran igualment amb 
filferro galvanitzat als ja col·locats. 

 

En els gabions de grans dimensions se subjectaran, si cal, les seves cares majors per mitjà 
d'un encofrat, per evitar deformacions durant el farciment. Amb aquesta finalitat, es disposaran 
també tirants de filferro galvanitzat, igual que l'empleat a lligar les arestes, que uneixin 
convenientment les diferents cares del gabió. 

 

En el farciment es procurarà col·locar les pedres més grans en els paraments del gabió; i 
s'efectuarà de manera que quedi el menor nombre possible de buits; prenent les precaucions 
assenyalades anteriorment i, en general, totes les que, segons el parer del Director de les 
obres, siguin necessàries per evitar deformacions.  

 

Un cop efectuat el farciment, es tancarà el gabió, cosint la tapa amb filferro de l'empleat en 
lligadures. 

 

659.5 AMIDAMENT I ABONAMENT 



 

La fàbrica de gabions metàl·lics s'abonarà per metres cúbics (m3) realment col·locats en obra, 
mesurats en el terreny. 



CAPÍTOL  VI.-  VARIS 

 

DIC FLEXIBLE PER LA PROTECCIÓ CONTRA CORRENTS D�ARROSSEGALLS  

Dic flexible tipus VX-160 de 6 m d�altura o equivalent 

DESCRIPCIÓ 
 
Metre quadrat (m2) de Barrera Dinàmica tipus Geobrugg VX-160 o equivalent, de fins a 6 m 
d'alçada generalment, per a la protecció contra fenòmens de debris flow. Amplada màxima 15 
m. Capacitat d'absorció d'energia de fins a 1600 kJ, sense que es produeixin efectes 
destructius en el conjunt del sistema (treball dels dispositius de frenada dissipadors d'energia). 
 
S'emprarà el model comercial inclòs en annex a la memòria o un altre similar que compleixi 
amb les exigències tècniques i de qualitat exposades, instal.lades al peu dels desmunts o en 
vessants a una alçada sobre el nivell de la carretera de fins a 50m. 
 
Les característiques i capacitats mecàniques de les mateixes hauran de acreditar 
documentalment mitjançant els corresponents assaigs dinàmics de camp, els quals han de 
garantir que en el moment de l'impacte, les roques llançades contra la barrera no es posin en 
contacte amb el terreny (impacte directe), ja que el contacte amb el terreny falseja els resultats i 
no permet avaluar el comportament del sistema. Els resultats dels assaigs han de ser avalats 
per institucions neutrals de prestigi. 
 
La unitat descrita, inclou el subministrament de tots els materials necessaris (xarxa d'anells de 
filferro d'acer, malla de filferro i la part proporcional de cables (DIN-3060), dissipadors d'energia 
amb una capacitat d'absorció de 90 i 140 kJ (l'absorció d'energia dels dissipadors s'ha de fer 
sense que es causin danys als cables on són subjectes) i ancoratges de cable, serracables 
segons DIN 1142, tot això galvanitzat en calent) i la seva col·locació fins al seu definitiu 
funcionament, fins i tot la conservació i manteniment durant un any i / o la seva reposició si la 
barrera es demostra insuficient. 
 

Només s'admetran sistemes el fabricant aporti un certificat ISO-9001. El Certificat ISO-9002 per 
si sol no s'admet, ja que exclou les activitats de disseny de productes. Tots els materials 
components han de complir almenys els requisits tècnics i de qualitat expressats en la 
documentació tècnica adjunta. 

 

DEFINICIÓ 

 

Es defineix com a tal a l'element de protecció, descrit en els plànols i annexos a la memòria, 
segons el seu cas i consta de les següents unitats i materials, inclosos en la seva execució: 
 

a) Encaixat de la fonamentació: Encaixat de la fonamentació: es defineix com a tal el conjunt 
d'operacions necessàries per construir al terrenys tous o solts, l'espai necessari per 
encaixar-hi les seccions tipus dels fonaments de les bases. 
 

b) Encofrat: es defineix encofrat l'element destinat al modelatge "in situ" dels formigons, amb 



les dimensions requerides als plànols, a fi d'aconseguir paraments plans, un cop endurit el 
formigó. Els encofrats podran estar constituïts per elements de fusta o metàl·lics , els quals 
han de garantir les suficients qualitats  resistents als efectes de servir als fins previstos. En 
general s'atendrà al que s'ha exposat en l'article 680 del PG.  

 
 

c) Formigó: aquesta unitat comprèn el conjunt d'operacions necessàries per fabricar, 
transportar, col·locar i curar el formigó, de resistència característica la que correspongui 
segons la seva ocupació i definició en els plànols i altres documents d'aquest projecte, en 
aquells elements en què intervingui. Els materials components en el formigó són els àrids 
(fins i gruixuts), ciment, aigua i eventualment additius per millorar alguna de les seves 
característiques. En general, s'ha d'atenir al que especifica a aquest efecte en l�article 610 
del PG vigent. 
 

d) Ancoratges de cable: es defineix com a tal als elements flexibles constituïts per cable 
helicoidal doble , protegit a la zona del cap exposada a l'exterior per doble tub d'acer 
galvanitzat . No s'admetran ancoratges amb el cable nu al cap, ja que no asseguren la seva 
integritat en el cas d'impactes directes de les roques al cap de l'ancoratge , tampoc 
s'admetran ancoratges que no tinguin la protecció contra la corrosió necessària . Seran del 
tipus GA - 7001 o similar , de diàmetre i longitud variable , indicat en els plànols per a cada 
cas específic , allotjats en una perforació realitzada a la zona d'ancoratge i farcides amb 
morter d'ancoratge . Tenen com a missió transmetre determinades accions a què estan 
sotmesos , com a conseqüència de les reaccions que es produeixen en els extrems dels 
cables de tensió lateral i de retenció a la muntanya de les barreres dinàmiques . El morter 
de subjecció de les barres i ancoratges al terreny serà del tipus sense retracció i el 
contractista exposarà a la direcció el tipus a emprar així com les seves característiques , 
condicions i manera d'utilització , sent el director d'obra qui decidirà sobre la seva 
acceptació o rebuig . 
En cas de rebuig per part del director, el contractista haurà de seguir proposant fins a tant 
quan el material com les condicions esmentades mereixin l'aprovació del director. S'estarà, 
en general, al que disposa l'article  613 del PG vigent, en allò que aquest no contradigui les 
especificacions i condicions donades pel fabricant del morter a emprar. 

 

e) Cables d'acer: Destinats a la subjecció de les xarxes en l'estructura de pals i a la 
instal·lació de les barreres en general així com la unió dels pals als ancoratges al terreny. 
Les dimensions es prendran segons plànols i són cables d'acer d'ànima metàl·lica, tipus 
6x36 + SE per diàmetres de fins a 20 mm, filferro 1770 N/mm2, per diàmetre de 22mm 
filferro 1960 N/mm2 tipus GEOBINEX, galvanitzats segons DIN 2078. En els casos que les 
condicions ambientals siguin molt agressives, el director d'obra decidirà l'ús de cables amb 
tractament especial anticorrosiu al Zn / al (supercoating). 
 

f) Anells de frenada: anells especials de tub d'acer galvanitzat destinats per a la dissipació 
d'energia per deformació plàstica, amb una capacitat d'absorció d'energia de 140 kJ. Els 
anells s'han de tancar sense afectar el cable de suport i ser capaços de garantir el treball 
dels cables fins a aconseguir la càrrega de ruptura 

 
 

g) Xarxa d�anells d�acer: Estaran constituïdes xarxes ROCCO o semblant, formades per la 



unió d'anells de 300 mm de diàmetre entrellaçats entre si pel sistema propi de cada 
fabricant. Cada anell estarà format per setze espires de filferro d'acer d'alta resistència 
(1770 N/mm2) de 3 mm de diàmetre, extra galvanitzat segons DIN 2078. Es subministraran 
en draps de dimensions limitades d'acord amb la mida de la barrera. Els filferros es 
fabriquen amb tractament especial anticorrosiu al Zn / Al (supercoating). 

 
h) Serracables i grillets: Són accessoris necessaris per a la fixació i / o muntatge de les 

xarxes i / o tirants de cable. S'utilitzaran seguint el que indica en els plànols i complint les 
normes DIN 1142, pel que fa a qualitat, nombre de serracables per nus, espaiament entre 
aquests i �par d�apriete�. Per a la fixació del cable perimetral al capdavant del pal 
s'utilitzaran serracables DIN 741. 
 

 
i) Malles de filferro: Malles de filferro: es defineix com a tal, el material constituït per filferros, 

de determinades característiques que entrellaçades entre si convenientment formen un 
teixit susceptible de ser sotmès a determinats esforços de tracció si es troba 
convenientment vinculat. Estaran constituïdes per filferros d'acer galvanitzat (225/275 g de 
zinc per metre quadrat, segons DIN 1584), filferro No 16 (2,7 mm de diàmetre) d'acer dolç 
amb allargament de 12 a 20%. 
Es pot utilitzar malla de simple torsió 50/165 o de triple torsió 80x100/16. Es subministraran 
en rotllos de longitud i ample variables segons alçada de la barrera 

 
En general, atès que els sistemes a instal·lar són sistemes comercials explotats per empreses 
mercantils, el Contractista proposarà al director els sistemes que pretén instal·lar i totes les 
seves característiques així com condicions d�instal·lació, fins a obtenir el vistiplau del director. 
 
Si algun dels sistemes proposats pel contractista no obtingués el vistiplau del director, en un 
termini d'un mes d'iniciades les obres, serà el director el que fixi el sistema instal·lat, no tenint 
dret a cap reclamació el Contractista, el qual l'executarà en les condicions establertes en els 
documents del present projecte. 
 
EXECUCIÓ DE LES OBRES 

 

El sistema d'excavació serà en cada cas l'adequat a les condicions geològic - geotècniques 
dels materials a excavar . L'excavació haurà d'estar d' acord amb la informació continguda als 
plànols i amb el que sobre el particular ordeni el director de les obres , havent de realitzar de 
manera que no es produeixin diferències de dimensions més grans de 10 cm . Si es donés el 
cas de proximitat a edificacions existents així com a vies públiques en servei i tenint en compte 
la petita entitat dels volums a excavar , aquesta excavació s'executarà sense l'ús d'explosius 
encara que el material sigui roca, efectuant amb mitjans mecànics de martell hidràulic , 
pneumàtic i / o qualsevol altres autoritzats pel director . Durant l'execució de les excavacions 
esmentades o un cop finalitzades les mateixes i construïts els elements de fonamentació 
corresponents , es procedirà a la retirada dels materials sobrants a abocador o lloc d'ocupació, 
segons ordeni el Director . 
Un cop definit i localitzat el punt d'implantació de l'ancoratge es procedirà a realitzar el trepant 
d'allotjament de la barra o ancoratge de cable . La profunditat serà tal que arribi fins massís 
rocós sa i penetri en ell, almenys, la longitud d'ancoratge que li correspongui segons es defineix 
per a cada diàmetre i que no serà inferior a 40 diàmetres . El diàmetre del trepant deu superar 



en uns 8 mm el diàmetre de la barra d'ancoratge . Un cop barrinat el trepant es procedirà al seu 
bufat per tal d'eliminar qualsevol detritus originat durant la perforació . 
 
La barra d'ancoratge s'introduirà, tenint cura que penetri fins al fons del trepant, emplenant a 
continuació el trepant amb el morter d'unió, disposant els mitjans necessaris per evitar que 
aquest morter s'escapi del trepant. L'orifici s'injectarà des del fons fins a la superfície, les 
pèrdues que pogués haver per escapament en les eventuals esquerdes del terreny o altres 
motius, es compensaran reinjectant el trepant fins a aconseguir la total obturació. 
 
Els encofrats es projectaran i construiran per suportar les càrregues verticals i pressions 
laterals degudes al pes del formigó fresc, incrementat amb una sobrecàrrega mínima d'ús 
durant l'execució. En general, s'estarà al que disposa l'article 680.2 del PG vigent. 
 
Per a l'execució de les obres de formigó contemplades en aquest projecte s'estarà al disposat a 
aquest efecte en l'article 630 del PG i al que sobre el particular ordeni el director de les obres. 
Previ a la col · locació del formigó es tindrà cura que els llocs i superfícies sobre els quals ha 
d'abocar estigui nets i llisos i sense possibilitat que es barregin elements estranys amb el 
formigó. La col · locació en obra es farà mitjançant abocament i posterior vibrat. 
Les parts metàl·liques i la resta dels elements constitutius les barreres dinàmiques, 
s�instal·laran segons les indicacions contingudes en les instruccions específiques de muntatge, 
les quals han de ser obligatòriament lliurades pel fabricant subministrador del sistema.  
La disposició de tots els elements i l'ordre d�instal·lació haurà de realitzar-se segons les 
instruccions del manual de muntatge, subministrat pel proveïdor del sistema.  
Quant al control de qualitat s'estarà al disposat a aquest efecte en la vigent instrucció pel que fa 
als nivells exigits per a cada element. En finalitzar el muntatge es controlarà més el �par 
d�apriete� dels serracables emprats en les unions dels cables de transmissió de càrregues. 

 

AMIDAMENT I ABONAMENT 

 

Es mesuraran i abonaran, al corresponent preu del quadre de preus número u, les unitats de 
protecció del tipus definit, executats d'acord amb les especificacions contingudes en aquest 
plec i plànols corresponents, completament acabades, incloent totes les operacions 
especificades en aquest plec i annex de la memòria, sigui quina sigui la repercussió. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

El preu inclou el propi de tots els materials components del sistema així com totes les tasques 
necessàries per a la seva col · locació incloent les perforacions i execució dels ancoratges.  

 
El preu no inclou tasques de preparació prèvia del terreny on aquestes siguin necessàries 
com ara (bermes per a l'emplaçament de les barreres, tala d'arbres, tasques de sanejament), 
les que es mesuraran i abonaran com a unitats independents. Tampoc s'inclou el sobre cost 
per condicions d'inaccessibilitat i / o ubicació a grans altures, així com complexitat excessiva 
dels treballs d'ancoratges. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



European Technical Approval ETA  

FICHA TÉCNICA

Plano del sistema nº / Estructura de cables nº GD-1009.1 / 1009.2 10 m

Resistencia a la presión dinámica 60 kN/m² 5.0 m / 5.0 m

Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 4.0 m

Evaluación Técnica Europea (ETE) ETA 17/0270 4.0 m

Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1295 ROCCO® 7/3/300

Procedimiento de ensayo / Verificación Simulaciones WSL 250 kN

Altura de ensayo 4.0 m

Desbordamiento considerado / multinivel aprobado No

Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones 
WSL)

Sí

Carga del anclaje lateral (por cable final)

Barrera de protección contra corrientes de detritos VX060L - H4

Detalles de la certificación Sistema Especificacion

Anchura superior máxima

Anchura inferior (mín. / máx.)

Altura estándar (otras bajo pedido)

Distancia horizontal entre cables (mín. / máx)

Tipo de malla / Tipo de red

Las caídas de rocas, deslizamientos, avenidas, y aludes ocurren de manera esporádica y no se pueden predecir. Las causas van desde la actividad humana (trabajos de
construcción, etc.) a causas naturales (clima, terremotos, etc.). Debido a la amplia variedad de factores desencadenantes de estos eventos, no es posible desarrollar un enfoque
científico que garantice la seguridad de las personas y los bienes.

VX060L - H4

Para detalles, consultar el manual de instalación

Modificación reservada sin notificación 29.08.2023



European Technical Approval ETA  

FICHA TÉCNICA

Plano del sistema nº / Estructura de cables nº GD-1004.1 / 1004.2 15 m

Resistencia a la presión dinámica 160 kN/m² 5.0 m / 10 m

Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 6.0 m

Evaluación Técnica Europea (ETE) ETA 17/0439 1.8 m / 2.0 m

Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1289 ROCCO® 16/3/300

Procedimiento de ensayo / Verificación Simulaciones WSL 350 kN

Altura de ensayo 6.0 m

Desbordamiento considerado / multinivel aprobado Sí

Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones 
WSL)

Sí

Carga del anclaje lateral (por cable final)

Barrera de protección contra corrientes de detritos VX160 - H6

Detalles de la certificación Sistema Especificacion

Anchura superior máxima

Anchura inferior (mín. / máx.)

Altura estándar (otras bajo pedido)

Distancia horizontal entre cables (mín. / máx)

Tipo de malla / Tipo de red

Las caídas de rocas, deslizamientos, avenidas, y aludes ocurren de manera esporádica y no se pueden predecir. Las causas van desde la actividad humana (trabajos de
construcción, etc.) a causas naturales (clima, terremotos, etc.). Debido a la amplia variedad de factores desencadenantes de estos eventos, no es posible desarrollar un enfoque
científico que garantice la seguridad de las personas y los bienes.

VX160 - H6

Para detalles, consultar el manual de instalación

Modificación reservada sin notificación 29.08.2023



Norma:

Medidas

ho interior [AN]

Ancho interior ± 15

Alto interior ± 15

Longitud útil ± 20

Espesor ± 10

Materiales
Hormigón HA - 35

Acero Barras B-500-S

Acero Malla B-500-T

Datos para carga
Peso de la unidad (kg) 12380

Peso metro lineal (kg) 8842,86

Carga ml/camión 2,8

Relleno (metros)
16

FICHA TÉCNICA

TOLERANCIAS (mm)

Alto interior [ALN]

200

Largo útil [LU] Espesor hastiales [S

02-07-20
UNE EN-14844

25 30

Espesor dintel [S]

140

Última revisión:

MARCOS DE HORMIGÓN 
ARMADO 
MACHIHEMBRADOS

Las especificaciones indicadas en esta ficha, pueden sufrir modificaciones como consecuencia de cambios en la normativa vigente o bien por la mejora de 
alguna de las características.

Espesor solera [S] Longitud máxima [L]

30 148

ESPESORES (cm)LONGITUD (cm)

400

H máx. de tierras

Marcos de hormigón armado machihembrados
DESCRIPCIÓN

CONTROL DE CALIDAD



CAPÍTOL  VII.- SEGURETAT I SALUT 

 

Article 900.-  SEGURETAT I SALUT AL TREBALL 

 

 

L'adjudicatari haurà de complir totes les disposicions vigents en matèria de seguretat i salut en 
el treball, i totes les normes de bona pràctica siguin aplicables en aquestes matèries, així com 
l'establert en el document de Seguretat i Salut d'aquest Projecte.  

 
 
En concret ha de complir el que estableix el Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, pel qual 
s'estableixen disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de construcció.  

 
 
Totes les despeses derivades de les desviacions provisionals al trànsit rodat durant l'execució 
dels treballs es consideren inclosos en les unitats del pressupost de seguretat i salut.  

 

 
En cada certificació mensual s'abonarà la part proporcional de Seguretat i Salut en el mateix 
percentatge de l'obra executada durant el mes en què es certifica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTOL  VIII.- PLAÇ D�EXECUCIÓ 

El termini d'execució previst per al present projecte és de (3.5) TRES MESOS I MIG, on la data 
límit per a recepció de l'obra és .................(per definir). 

Enginyers redactors del Projecte: 

Carles Raïmat Quintana 

Geòleg i Doctor en Enginyeria del Terreny 

Col·legiat nº 3300 

Jona Trujillo Moreno 

Enginyer SIG i IOT 



DOCUMENT Nº 4 .- PRESSUPOST 
  



 

DOCUMENT Nº 4 .- PRESSUPOST 

 
 

- Amidaments 

- Quadre de preus núm.1 

- Quadre de preus núm.2 

- Pressupostos parcials 

- Resum del pressupost 

- Pressupost d�execució per contracte 
 



AMIDAMENTS AGRUPADES (PRESSUPOST)
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CODI RESUM QUANTITAT IMPORTPREUUTS LONGITUT AMPLADA ALÇADA

N/A

IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de 148x400x250

calaixos 10 10,000

10,000 24.400,2002.440,020

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral

linia 60,000 60,000

60,000 734,40012,240

P221H-EL6D m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat

excavació 180 180,000

180,000 1.832,40010,180

P221H-EL6F m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert

excavació 192 192,000

192,000 1.660,8008,650

P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització

terraplenat 26 26,000

26,000 758,94029,190

P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants

rebliment 14 14,000

14,000 2.773,960198,140

P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó

pintura 60 60,000

60,000 248,4004,140

P92A-DX86 m3 Subbase tot-u artifiicial Z30

tot-ú 150 150,000

150,000 9.334,50062,230

P9H1-CUOK m2 Subminstrament i estesa d'asfalt

asfalt 75 75,000

75,000 5.415,00072,200

PB29-028H m Subministrament i col·locació de biona mixta

biona mixta 24,000 24,000

24,000 2.842,080118,420

PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR

dic inferior 116 116,000

116,000 63.383,560546,410

PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR

dic inferior 104 104,000

104,000 56.826,640546,410

Total N/A ................................................................................... 170.210,880

170.210,88Total .....................................................................................................................................................................

3 noviembre 2023 1



Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

QUADRE DE DESCOMPOSATS

CODI QUANTITAT UTRESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

01.01  TREBALLS

DIC SUPERIORPRIK-TQSY m2
A0F-HJYR hOficial 1a esp treballs verticals 52,01 208,040004,00000
A0G-HK22 hOficial 2a esp treballs verticals 45,14 180,560004,00000
A0I-HK23 hPeó especialitzat treballs vert. 36,39 100,800302,77000
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 7,341004,89400

496,74000
10% 49,67400

-0,00400

TOTAL PARTIDA................................................... 546,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con
CUARENTA Y UN CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................

DIC INFERIORPRIK-TQSX m2
A0G-HK22 hOficial 2a esp treballs verticals 45,14 180,560004,00000
A0I-HK23 hPeó especialitzat treballs vert. 36,39 100,800302,77000
A0F-HJYR hOficial 1a esp treballs verticals 52,01 208,040004,00000
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 7,341004,89400

496,74000
10% 49,67400

-0,00400

TOTAL PARTIDA................................................... 546,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con
CUARENTA Y UN CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................

Arrodoniment .....................................................................

Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inertP221H-EL6F m3
A0D-0007 hManobre 23,17 5,213250,22500
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 0,078200,05213
C139-00LH hPala excavadora giratòria s/caden. 12 a 20t 85,58 2,567400,03000

7,86000
10% 0,78600

0,00400

TOTAL PARTIDA................................................... 8,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................

Arrodoniment .....................................................................

Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomeratP221H-EL6D m3
A0D-0007 hManobre 23,17 6,580280,28400
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 0,098700,06580
C139-00LH hPala excavadora giratòria s/caden. 12 a 20t 85,58 2,567400,03000

9,25000
10% 0,92500

0,00500

TOTAL PARTIDA................................................... 10,18

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................

Arrodoniment .....................................................................

Terraplenat granular de nivellació-regularitzacióP2257-I0IM m3
C131-005G hCorró vibratori autopropulsat,12 a 14t 67,39 8,646140,12830
C138-00KQ hPala carregadora s/pneumàtics 15 a 20t 89,49 17,898000,20000

26,54000
10% 2,65400

-0,00400

TOTAL PARTIDA................................................... 29,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIECINUEVE
CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................

Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenantsP312-I5VP m3
A0F-000T hOficial 1a paleta 27,76 47,192001,70000
A0D-0007 hManobre 23,17 49,074062,11800
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 1,443990,96266
B06F1-I1TW m3Formigó en massa +addit. hidròfug HM - 30 / B / 20 / XF1 + XA1

quant.ciment 275kg/m3, aigua/ciment =
74,93 82,422901,07843 x1,02

180,13000
10% 18,01300

-0,00300

TOTAL PARTIDA................................................... 198,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS con
CATORCE CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................

13 noviembre 2023



Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

QUADRE DE DESCOMPOSATS

CODI QUANTITAT UTRESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

Calaix drenant prefabricat de formigó de 148x400x250IUS050 u
IUS051 ucalaix drenant prefabricat formigó 2.440,00 2.218,204000,90910

2.218,20000
10% 221,82000

TOTAL PARTIDA................................................... 2.440,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS
con DOS CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................

pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigóP783-8D31 m2
A0D-0007 hManobre 23,17 1,390200,06000
A0F-000D hOficial 1a col·locador 27,76 1,388000,05000
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 0,041670,02778
B7Z0-13F3 kgEmulsió bituminosa, tipus ED 0,95 0,940500,90000 x1,1

3,76000
10% 0,37600

0,00400

TOTAL PARTIDA................................................... 4,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con CATORCE CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................

Arrodoniment .....................................................................

Subbase tot-u artifiicial Z30P92A-DX86 m3
A0D-0007 hManobre 23,17 23,170001,00000
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 0,347550,23170
B011-05ME m3Aigua 1,63 0,081500,05000
B03F-05NW m3Tot-u art. 20,31 23,356501,00000 x1,15
C131-005H hCorró vibratori autopropulsat,14 a 16t 67,39 1,549970,02300
C136-00F5 hMotoanivelladora mitjana 65,39 1,111630,01700
C151-002Z hCamió cisterna 8m3 42,91 6,951420,16200

56,57000
10% 5,65700

0,00300

TOTAL PARTIDA................................................... 62,23

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS con VEINTITRÉS
CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................

Subminstrament i estesa d'asfaltP9H1-CUOK m2
A0D-0007 hManobre 23,17 13,902000,60000
A0F-000S hOficial 1a d'obra pública 27,76 19,432000,70000
%NAAA0150 %Despeses auxiliars 1,50 0,500010,33334
B896-HYEA kgPintura poliur.bicomp. 7,71 10,023001,30000
B9H7-3522 tMescla bitum.calent,AC 8 surf B 50/70 D,tractament pint.tricomp.acrílic PU 64,94 6,234240,09600
C13A-W61O hSafata vibrant combustible,plac.60cm 5,58 0,446400,08000
C154-003K hCamió transp.20 t 59,75 8,962500,15000
C173-005K hCorró vibratori autopropulsat pneumàtic 66,00 3,300000,05000
C175-00G4 hEstenedora p/paviment mescla bitum. 54,96 2,748000,05000
C20F-00LZ hMàq.pulv.s/aire,cabal 8 a 12l/min,a 3000 psi (206 bar),relació min.28:1 9,41 0,094100,01000

65,64000
10% 6,56400

-0,00400

TOTAL PARTIDA................................................... 72,20

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS con VEINTE CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................

Subministrament i col·locació de biona mixtaPB29-028H m
A0F-000S hOficial 1a d'obra pública 27,76 25,400400,91500
A0E-000A hManobre especialista 20,59 14,413000,70000
BV2B0-028E uDeterm.caract.geomètriques element barrera metàl.segur. 56,53 67,836001,20000

107,65000
10% 10,76500

0,00500

TOTAL PARTIDA................................................... 118,42

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECIOCHO EUROS con CUARENTA Y
DOS CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................

Subministrament i pintat de linies de boralMSH010 m
A0F-000S hOficial 1a d'obra pública 27,76 8,328000,30000
A0E-000A hManobre especialista 20,59 1,667790,08100
BBA0-0SD5 kgMicroesferes vidre p/retrorref.sec+humit.+pluja 1,79 0,051910,02900
B896-HYJV kgPintura plàstica per a exterior, a base de resines acríliques 7,12 0,306160,04300
C174-00GD hEscombradora autopropulsada 42,46 0,424600,01000
C1B0-006F hMàquina p/pintar banda vial,autopropulsada p/SiS 35,53 0,355300,01000

23 noviembre 2023



Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

QUADRE DE DESCOMPOSATS

CODI QUANTITAT UTRESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

11,13000
10% 1,11300

-0,00300

TOTAL PARTIDA................................................... 12,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................

Arrodoniment .....................................................................

33 noviembre 2023



Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

QUADRE DE DESCOMPOSATS

CODI QUANTITAT UTRESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

01.02  CONTROL DE QUALITAT

Partida alçada de control de qualitatCQPABN01 PA

10% 190,90900

TOTAL PARTIDA................................................... 2.100,00

1.909,09000

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIEN EUROS

Sense descomposició
Costos indirectes ...............................

43 noviembre 2023



Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

QUADRE DE DESCOMPOSATS

CODI QUANTITAT UTRESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

01.03  SEGURETAT I SALUT

Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions col·lectives.H0BN01 U
H1523231 mBarana prot.,perím.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metàl.2,3´´,sòcol

post fusta,fix.suports mun
8,14 244,2000030,00000

H151A1K1 m2Protecció horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda
perim.poliam.,D=12mm,nuada

7,22 541,5000075,00000

H1485800 uArmilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu. 15,94 31,880002,00000
H1481343 uGranota treb.p/constr.obres lineals,polièst./cotó (65%-35%),groc,trama

240,butxa.int.+tires reflect.
78,72 236,160003,00000

H147L025 uAp.ancoratge p/prot.individ.caiguda alç.tac químic 29,69 89,070003,00000
H147D501 uSistema anticaiguda amb arnès anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus

absorbent
256,17 768,510003,00000

H1462242 uParella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola
antillisc.antiest.,plantill./punte.met.

27,30 81,900003,00000

H1455710 uGuants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxú+cotó,subj.canell 5,32 15,960003,00000
H1441201 uMascareta autofiltrant c/polsim+vap.tòx. 4,68 14,040003,00000
H1422120 uUlleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 7,90 23,700003,00000
H1411117 uCasc seguretat,p/ús normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius 27,03 81,090003,00000

2.128,01000
10% 212,80100

-0,00100

TOTAL PARTIDA................................................... 2.340,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA EUROS con
OCHENTA Y UN CÉNTIMOS

Suma la partida .................................................................
Costos indirectes ...............................
Arrodoniment .....................................................................
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Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

JUSTIFICACIÓ DE PREUS

CODI QUANTITAT UT RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

CQPABN01 PA Partida alçada de control de qualitat

10% 190,90900

0,00100

COST UNITARI TOTAL ....................................... 2.100,00

1.909,09000

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIEN EUROS

Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

Sense descomposició

H0BN01 U Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions col·lectives.

H1523231 m Barana prot.,perím.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metàl.2,3´´,sòcol
post fusta,fix.suports mun

244,200008,1430,00000

H151A1K1 m2 Protecció horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda
perim.poliam.,D=12mm,nuada

541,500007,2275,00000

H1485800 u Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu. 31,8800015,942,00000
H1481343 u Granota treb.p/constr.obres lineals,polièst./cotó (65%-35%),groc,trama

240,butxa.int.+tires reflect.
236,1600078,723,00000

H147L025 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alç.tac químic 89,0700029,693,00000
H147D501 u Sistema anticaiguda amb arnès anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus

absorbent
768,51000256,173,00000

H1462242 u Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola
antillisc.antiest.,plantill./punte.met.

81,9000027,303,00000

H1455710 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxú+cotó,subj.canell 15,960005,323,00000
H1441201 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tòx. 14,040004,683,00000
H1422120 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 23,700007,903,00000
H1411117 u Casc seguretat,p/ús normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius 81,0900027,033,00000

2.128,01000
10% 212,80100

-0,00100

COST UNITARI TOTAL ....................................... 2.340,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA
EUROS amb OCHENTA Y UN CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H1411117 u Casc seguretat,p/ús normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius

B1411117 u Casc seguretat p/ús normal,contra cops,PE,p<=400g,+protect.auditius 27,0300027,031,00000

27,03000
10% 2,70300

-0,00300

COST UNITARI TOTAL ....................................... 29,73

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS amb SETENTA Y
TRES CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H1422120 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat.

B1422120 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 7,900007,901,00000

7,90000
10% 0,79000

COST UNITARI TOTAL ....................................... 8,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS amb SESENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

H1441201 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tòx.

B1441201 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tòx. 4,680004,681,00000

4,68000
10% 0,46800

0,00200

COST UNITARI TOTAL ....................................... 5,15

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS amb QUINCE CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

H1455710 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxú+cotó,subj.canell

B1455710 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxú+cotó,subj.canell 5,320005,321,00000

5,32000
10% 0,53200

-0,00200

COST UNITARI TOTAL ....................................... 5,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS amb OCHENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H1462242 u Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola antillisc.antiest.,plantill./punte.met.

B1462242 u Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola
antillisc.antiest.,plantill./punte.met.

27,3000027,301,00000

13 noviembre 2023



Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

JUSTIFICACIÓ DE PREUS

CODI QUANTITAT UT RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

27,30000
10% 2,73000

COST UNITARI TOTAL ....................................... 30,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS amb TRES CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

H147D501 u Sistema anticaiguda amb arnès anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus absorbent

B147D501 u Sistema anticaiguda amb un arnès anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus
absorbent

256,17000256,171,00000

256,17000
10% 25,61700

0,00300

COST UNITARI TOTAL ....................................... 281,79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS
amb SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H147L025 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alç.tac químic

A01H2000 h Oficial 1a p/SiS 5,8450023,380,25000
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,087681,500,05845
B1Z0AH00 u Tac químic D=12mm,carg./voland./fem.,p/SiS 3,830003,831,00000
B147L005 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alç. 19,9300019,931,00000

29,69000
10% 2,96900

0,00100

COST UNITARI TOTAL ....................................... 32,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS amb SESENTA
Y SEIS CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H1481343 u Granota treb.p/constr.obres lineals,polièst./cotó (65%-35%),groc,trama 240,butxa.int.+tires reflect.

B1481343 u Granota treb.p/constr.obres lineals,polièst./cotó (65%-35%),groc,trama
240,butxa.int.+tires reflect.

78,7200078,721,00000

78,72000
10% 7,87200

-0,00200

COST UNITARI TOTAL ....................................... 86,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y SEIS EUROS amb
CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

H1485800 u Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu.

B1485800 u Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu. 15,9400015,941,00000

15,94000
10% 1,59400

-0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 17,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS amb CINCUENTA Y
TRES CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H151A1K1 m2 Protecció horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda
perim.poliam.,D=12mm,nuada

A01H4000 h Manobre p/SiS 2,8694419,520,14700
A01H2000 h Oficial 1a p/SiS 3,4368623,380,14700
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,094591,500,06306
B0DZDZ40 m Fleix,p/SiS 0,046000,230,20000
B1Z09F90 u Tac acer D=10mm,carg./voland./fem.,p/SiS 0,576000,960,60000
B1Z11215 m2 Xarxa poliam.n/regen.tenac.alt.,4mm,80x80mm,corda

perim.poliam.,10usos,p/SiS
0,195000,151,30000

7,22000
10% 0,72200

-0,00200

COST UNITARI TOTAL ....................................... 7,94

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS amb NOVENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

H1523231 m Barana prot.,perím.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metàl.2,3´´,sòcol post fusta,fix.suports
mun

A01H4000 h Manobre p/SiS 2,7328019,520,14000
A01H2000 h Oficial 1a p/SiS 3,2732023,380,14000
%NAAA0100 % Despeses auxiliars 0,060061,000,06006
B0DZSM0K u Tub metàl·lic,D=2,3´´,150usos,p/SiS 0,288000,122,40000
B1526EK6 u Muntant metàl·lic p/bara.segur.,h=1m,mordas.p/sostre,15usos 0,690901,470,47000
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Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

JUSTIFICACIÓ DE PREUS

CODI QUANTITAT UT RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

B1Z0D400 m2 Post fusta pi,3usos,p/SiS 1,093404,970,22000

8,14000
10% 0,81400

-0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 8,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS amb NOVENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de 148x400x250

IUS051 u calaix drenant prefabricat formigó 2.218,204002.440,000,90910

2.218,20000
10% 221,82000

COST UNITARI TOTAL ....................................... 2.440,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA
EUROS amb DOS CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral

A0F-000S h Oficial 1a d'obra pública 8,3280027,760,30000
A0E-000A h Manobre especialista 1,6677920,590,08100
BBA0-0SD5 kg Microesferes vidre p/retrorref.sec+humit.+pluja 0,051911,790,02900
B896-HYJV kg Pintura plàstica per a exterior, a base de resines acríliques 0,306167,120,04300
C174-00GD h Escombradora autopropulsada 0,4246042,460,01000
C1B0-006F h Màquina p/pintar banda vial,autopropulsada p/SiS 0,3553035,530,01000

11,13000
10% 1,11300

-0,00300

COST UNITARI TOTAL ....................................... 12,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS amb VEINTICUATRO
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

P221H-EL6D m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat

A0D-0007 h Manobre 6,5802823,170,28400
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,098701,500,06580
C139-00LH h Pala excavadora giratòria s/caden. 12 a 20t 2,5674085,580,03000

9,25000
10% 0,92500

0,00500

COST UNITARI TOTAL ....................................... 10,18

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS amb DIECIOCHO CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

P221H-EL6F m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert

A0D-0007 h Manobre 5,2132523,170,22500
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,078201,500,05213
C139-00LH h Pala excavadora giratòria s/caden. 12 a 20t 2,5674085,580,03000

7,86000
10% 0,78600

0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 8,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS amb SESENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització

C131-005G h Corró vibratori autopropulsat,12 a 14t 8,6461467,390,12830
C138-00KQ h Pala carregadora s/pneumàtics 15 a 20t 17,8980089,490,20000

26,54000
10% 2,65400

-0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 29,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS amb DIECINUEVE
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants

A0F-000T h Oficial 1a paleta 47,1920027,761,70000
A0D-0007 h Manobre 49,0740623,172,11800
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 1,443991,500,96266
B06F1-I1TW m3 Formigó en massa +addit. hidròfug HM - 30 / B / 20 / XF1 + XA1 quant.ciment

275kg/m3, aigua/ciment =
82,4229074,931,07843 x1,02
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180,13000
10% 18,01300

-0,00300

COST UNITARI TOTAL ....................................... 198,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS amb
CATORCE CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó

A0D-0007 h Manobre 1,3902023,170,06000
A0F-000D h Oficial 1a col·locador 1,3880027,760,05000
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,041671,500,02778
B7Z0-13F3 kg Emulsió bituminosa, tipus ED 0,940500,950,90000 x1,1

3,76000
10% 0,37600

0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 4,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS amb CATORCE
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

P92A-DX86 m3 Subbase tot-u artifiicial Z30

A0D-0007 h Manobre 23,1700023,171,00000
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,347551,500,23170
B011-05ME m3 Aigua 0,081501,630,05000
B03F-05NW m3 Tot-u art. 23,3565020,311,00000 x1,15
C131-005H h Corró vibratori autopropulsat,14 a 16t 1,5499767,390,02300
C136-00F5 h Motoanivelladora mitjana 1,1116365,390,01700
C151-002Z h Camió cisterna 8m3 6,9514242,910,16200

56,57000
10% 5,65700

0,00300

COST UNITARI TOTAL ....................................... 62,23

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS amb
VEINTITRÉS CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

P9H1-CUOK m2 Subminstrament i estesa d'asfalt

A0D-0007 h Manobre 13,9020023,170,60000
A0F-000S h Oficial 1a d'obra pública 19,4320027,760,70000
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 0,500011,500,33334
B896-HYEA kg Pintura poliur.bicomp. 10,023007,711,30000
B9H7-3522 t Mescla bitum.calent,AC 8 surf B 50/70 D,tractament pint.tricomp.acrílic PU 6,2342464,940,09600
C13A-W61O h Safata vibrant combustible,plac.60cm 0,446405,580,08000
C154-003K h Camió transp.20 t 8,9625059,750,15000
C173-005K h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic 3,3000066,000,05000
C175-00G4 h Estenedora p/paviment mescla bitum. 2,7480054,960,05000
C20F-00LZ h Màq.pulv.s/aire,cabal 8 a 12l/min,a 3000 psi (206 bar),relació min.28:1 0,094109,410,01000

65,64000
10% 6,56400

-0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 72,20

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS amb VEINTE
CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

PB29-028H m Subministrament i col·locació de biona mixta

A0F-000S h Oficial 1a d'obra pública 25,4004027,760,91500
A0E-000A h Manobre especialista 14,4130020,590,70000
BV2B0-028E u Determ.caract.geomètriques element barrera metàl.segur. 67,8360056,531,20000

107,65000
10% 10,76500

0,00500

COST UNITARI TOTAL ....................................... 118,42

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECIOCHO EUROS amb
CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................

PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR

A0G-HK22 h Oficial 2a esp treballs verticals 180,5600045,144,00000
A0I-HK23 h Peó especialitzat treballs vert. 100,8003036,392,77000
A0F-HJYR h Oficial 1a esp treballs verticals 208,0400052,014,00000
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 7,341001,504,89400
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496,74000
10% 49,67400

-0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 546,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS
amb CUARENTA Y UN CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................

Arrodoniment ........................................................

PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR

A0F-HJYR h Oficial 1a esp treballs verticals 208,0400052,014,00000
A0G-HK22 h Oficial 2a esp treballs verticals 180,5600045,144,00000
A0I-HK23 h Peó especialitzat treballs vert. 100,8003036,392,77000
%NAAA0150 % Despeses auxiliars 7,341001,504,89400

496,74000
10% 49,67400

-0,00400

COST UNITARI TOTAL ....................................... 546,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS
amb CUARENTA Y UN CÉNTIMOS

Cost directe...........................................................
Costos indirectes .................
Arrodoniment ........................................................
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QUADRE DE PREUS 1
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CODI UT RESUM PREU

01.01  TREBALLS
PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR 546,41

DIC SUPERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb ca-
pacitat per a suportar empentes de fins  160kPa/m2, tipus VX-160 o
equivalent, de 6 metres d'alçada de protecció. Les fonamentacions es
realitzaran amb ancoratges GA-7001 

QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS amb
CUARENTA Y UN CÈNTIMS

PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR 546,41

DIC INFERIOR. Subministrament i instal·lació de dic flexible amb capa-
citat per a suportar empentes de fins  160kPa/m2, tipus VX-160 o equi-
valent, de 6 metres d'alçada de protecció. Les fonamentacions es realit-
zaran amb ancoratges GA-7001 

QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS amb
CUARENTA Y UN CÈNTIMS

P221H-EL6F m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert 8,65

Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert,  de
material granular residual existen en la base del barranc

OCHO EUROS amb SESENTA Y CINCO CÈNTIMS

P221H-EL6D m3 Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat 10,18

Excavació, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i res-
tes d'aglomerat,  del material del  mixte (granular/roca) del terraplé de
la carretera existent

DIEZ EUROS amb DIECIOCHO CÈNTIMS

P2257-I0IM m3 Terraplenat granular de nivellació-regularització 29,19

Terraplenat granular de nivellació-regularització

VEINTINUEVE EUROS amb DIECINUEVE CÈNTIMS

P312-I5VP m3 Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants 198,14

Formigó de rebliment i fonamentació per als calaixos drenants

CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS amb CATORCE
CÈNTIMS

IUS050 u Calaix drenant prefabricat de formigó de 148x400x250 2.440,02

Calaix drenant prefabricat de formigó de 2Lx2Hx1F

DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS amb
DOS CÈNTIMS

P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó 4,14

pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigó

CUATRO EUROS amb CATORCE CÈNTIMS

P92A-DX86 m3 Subbase tot-u artifiicial Z30 62,23

Tot-u artificial Z30 per a sub-base de ferm de carretera (2 capes de 20
cm cadascuna), subministrament, estés a motoanivelladora i compaca-
tat al 98% Proctor

SESENTA Y DOS EUROS amb VEINTITRÉS CÈNTIMS

P9H1-CUOK m2 Subminstrament i estesa d'asfalt 72,20

Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, fabri-
cada a temperatura normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb tractament
amb pintura tricomponent acrílic poliuretà

SETENTA Y DOS EUROS amb VEINTE CÈNTIMS

PB29-028H m Subministrament i col·locació de biona mixta 118,42

Determinació de les característiques geomètriques d'un element de ba-
rrera metàl·lica de seguretat (suport, separador i biona), segons norma
UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123
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Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
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CIENTO DIECIOCHO EUROS amb CUARENTA Y DOS
CÈNTIMS

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral 12,24

Subministrament i pintat de linies de boral

DOCE EUROS amb VEINTICUATRO CÈNTIMS
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Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CODI UT RESUM PREU

01.02  CONTROL DE QUALITAT
CQPABN01 PA Partida alçada de control de qualitat 2.100,00

Partida alçada de control de qualitat descrit en projecte.

DOS MIL CIEN EUROS
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QUADRE DE PREUS 1
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CODI UT RESUM PREU

01.03  SEGURETAT I SALUT
H0BN01 U Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions

col·lectives.
2.340,81

Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com protec-
cions col·lectives.

DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA EUROS amb
OCHENTA Y UN CÈNTIMS
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RESUM DE PRESSUPOST
Pressupost CORRECCIÓ HIDROLÒGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
CAPÍTOL RESUM IMPORT %

01.01  TREBALLS...................................................................................................................................................................... 170.210,88 97,46

01.02  CONTROL DE QUALITAT.............................................................................................................................................. 2.100,00 1,20

01.03  SEGURETAT I SALUT ................................................................................................................................................... 2.340,81 1,34

PRESSUPOST D´ EXECUCIÓ MATERIAL 174.651,69

Puja el pressupost l´esmentada quantitat de  DOSCIENTOS SIETE MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS amb
CINCUENTA Y UN CÈNTIMS

13,00 % Despeses generals...... 22.704,72
6,00 % Benefici industrial ........ 10.479,10

Suma ..................................................... 33.183,82

PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ 207.835,51

, 1 de enero 2023.

Promotor ENT0001 Proyectista ENT0005
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